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Abstrak

Umumnya instedasi kelistrikan pada mobil terdapat jamiuh kabel yang
tidak sedikit untuk mengoperasikan komponew/lampu-lumpu buginn belukang
mobil, selain ity sangat sulit dan rumit dalam pembuatannya. Dari segi ekonomi
akhir-akhir ini harga tembagakabel mengaltami kenaikan vang tinggi, oleh
barena i alat ini dibuat guna wntuk meringkas atau meninimulisasi jumlah
kubel 63% dari jumlah kabel vang terpasang pada mobil bagan belakung pada
iy dengan biayea Vang minim dan ticderk mmengurangi swstem kerfu yang
terdapat pada lumpu-lampu bagian helakang mobil Dalam pengujiannya alat in
dapat hekerja dengan baik dan mampu bekerja pada ganppruan noise frekwensi
tinger disekitarnya.

Kata Kunel : Mikrokoniroller AT89SS1, 12C PCF B574A, Light Emirting Dioda
(LE0)
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BABI

PENDAHRULUAN

1.1.Latar Belakang

Perkembangan teknologl khususnya teknologi yang berhubungan dengan
elektronika telah mengalami perkembangan yang sangat pesat seiring dengan
kemajuan  zaman, dewasa inl perkembangan  teknologi clektronika dapat
diaplikesikan dan dimanfaatkan dalam berbagai bidang, Salah sawu bidung yang
mengeenakan dan menerapkan teknologi elektronika adalah pada perusahaan-
perusahaan besar yang nerancang dan menciptakan kendaraan bermotor ( Mobii )
sebagus dan seringkas mungkin dan yang terpenting tidak mengurang) model
dan sistem kerja dalam kendaraan yang diproduksi tersebut, salah satu sisiem
vang menggunakan eknolog elektronika dalam kendaraan terscbut adalah sistem
kelistrikan yang pada umumnya pembuatan kendaraan roda empal ini identk
dengan bannyaknya kabel-kabel pada sistem kelistrikannya hal ini dapat
mempengaruhi poin keindahan dalam pembuatan  kendaraan bermotor { mobil },
pada segi keindahan dan Leefisiensian dalam pembustan mobil sangatlah
berpengaruh pada persaingan antar perusahaan-perusahaan besar yang akmir-akhir
ini sangat diterapkan dalam hasil produksinya.

Tujuan dari alat ini adalah meminimalisasi jumlah kabel dalam saluran
cistem kelistrikan dan tidak mengurangi kinerja dari masing-masing koinponcn
kenda-aan, alat ini sebetulnya sudah ditcrapkan pada mobil-mobil berkelas dan
harganya juga sangatlah tinggi oleh karena itu saya buat alat inj bertujuan untuk

dapat diterapkan pada kendaraan roda empat yang masih helum mengaunakan




sistem szpert ini dan dengan biaya yang terjangkay, alat ini juga bertujuan untuk
memodifikasi sistem kelistrikan kendaraan roda empat yang berfungsi untuk

meminimalisasikan jumlah kabel yanp diperlukan layaknya maobil-mobi] herkelas

pada umumnya

1.2.Rumusan masalab

Dengan memperhatikan latar belakang dari usulan skripsi ini didapatkan
rurnusan masalah sebagai berikut:

Bagaimana merancang dan membuat sistem kelistrikan pada mobil dengan
meminimalisasikan jumlah kabel dan tidak mempengarul jumlah lampu dan
kinerja untuk lampu-lampu bagtan belakang pada mobil
Berdasarkan beberapa rumusan masalah di atas, maka judul yang ingin diangkat

adalah:

APLIKAS] I'C UNTUK MODEL LAMPU SINYAL DAN LAMPU
BELAKANG PADA MOBIL TERINTEGRASI DENGAN

MIKROKONTROLLER AT 89551

1.3.Tujuan
«  Merancang dan membuat model sistem kehstrikan dengan jumiah kabel
yang minim pada mobil scrta merancang sebuah sistem yang herfungsi
baik, ringkas, tepat guna dan tidak mengurangs kinerja dari kemponen-

komponen pada mobil serta dengan biaya produkst yang relatif murah.

[l




Untuk membantu memperbaiki kualitas mobil dalam segi kerapian dan
kecfesiensiannya,
Sebagai wahana penerapan ilmu yang didapat dari bangku perkuliahan

dengan praktek perencanaan dan pembuatan alat im.

1.4.Batasan Masalah

Di dalam penulisan skripsi ini, agar pembahasan masalah sesuai dengan

yang diinginkan dan tidak menyimpang dari apa yang semula diromuskan, muka

penulis menyertakan batasan masalah sebapai berikut .

Hanya membahas pembuaian dan perancangan model sistem kelistrikan
pada lampu-lampu bagian belakang mobil.

Tidak membahas lampu mobil bagian depan

Komunikasi scrial hanya terjadi satu arah dari Mikrokontroller ke 1C P

Tidak membahas atau mempelajan segala macam benuk tentang jenis-

jenis noise sceara detatl,

Tidak membahas power supplay.

1.5. Metodologi

Metode vang digunakan dalam perencanaan dan pembuatan laporan tugas

akhir ini adalah :

# Study Literature

Dengan mempelajari  teori dasar serta aplikasi yang mempunyai

hubungan dengan alat yang dibuat.




% Percobaan Laboratorium

Dari hasil percobaan data berdasarkan kondisi dan keadaan vyang

sesynpgubnya di lapangan, yang merupakan data primer sebagal

pembuktian kebenaran dari data sekunder hasil study lirerature.

» Merancang dan membusnt perangkat keras dan peranghat lunaknya.

= Membuat Gambaran Lmum

~ Analisa Kebutuhan, baik kebutuhan perangkat keras maupun

perangkat lunak

o Perancanegan alat -

Pembuatan disgram

Penentuan data ffow diagram

Membual blok diagram

Membuat rancangan fisik alat yang dibuat

Membuat rancangan sofiware

o Membuat alat sesuai rancangan yang dibuat

» Ujicoba terhadap model alat yang telah di buat.

»  Menyusun laporan skripsi.

1.6. Sistematika Penyosunan Laporan

Dalam pembuatan tugas akhir mni secara garis besar disusun dalam

lima bab, denpan sistematika penulisan sebagai berikut |




BAB 1 PENDAIIULUAN.
Rab ini berisi latar belakang masalah, tujuan penulisan, perumusan
masalah, batasan masalzh, metode penulisan, dan sistematika
penulisan.
BAB 11 TRORE PENUNJANG.
Bab ini berisi teori-teori dasar vang digunakan sebagai penunjang
dalam
pembuatan tugas akhir i,
BAR LLI PERANCANGAN DAN PEMBUATAN
Bab inj berisi tentang perancangan perangkat keras dan perangkal

funak vang akan dibuat.

BABIV PEGUJIAN ALAT.
Bub ini berisi data-data yang didapat dari pengujian alat baik per-

blok maupun sceara kescluruhan.

BABY KESIMPULAN DAN SARAN
Merupakan bab penutup yang berisi kesimpulan dan alat yang
telah dibuat dan disertai dengan saran untuk dapat dikembangkan

febih bmk




BAB 11

TEORI PENUNJANG

2.1 Mikrokontroler AT89551,

ATR9S5] adalah merupakan pengembangan dari mikrokontroler

standard MCS-51. Hal-hal yang terdapat dalam penjelasan mikrokontroler

MCS-51 juga berlaku untuk mikrokentroler ini. AT8HYS51 merupakan

memori nonvolatile yang  bisa di isi ulang dan di hapus berulang kah.

Memori in

di gunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi standard

MCS-51 sehingga tidak memeriukan eksicrnal memoti unfuk menyimpan

somrce code. karena bekerja dalam mode Simgle Chip Uperation (Mode

Operast Keping Tunggal ).

a) Arsitcktur MCU ATB9S5L.

5)
6)
7)

8)

128 bytes RAM Internal,

4 Kbyte memori yang dapat ditsi ulang.
Memiliki 32 jalur 70 (Input/Outpial).
Dua buah fener dan counter, 16 bit Dual
Dace Poneer (DETR).

Watchdog Timer (WDT).

Part ISP (In-Sysient Pragrammable).
Mendukung serial port secara penub.

Waktu pemrogramin yang singkal,
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(jamnbar 2.1 Blok Diagram ATB9851
(Sumber : Belajar Mikrokontroler, Agfianto)




b} Pin Deskripsi AT89551,
Mikrokontroler AT89851 mempunyai 40 kaki (pin) dimana 32
kaki diantaranya untuk keperluan port paralel. Satu port paralel
rerditi dari 8 kaki, sehingga dari jumlah ini terbentuk 4 buah port

paralel. Berikut ini diagram pin dari AT89551.

PoIP
_.,v.—
P1.0 ] 1 A0 VoG
Pe.1 4 2 8 B #n 0 (ADO)
F1.2 143 380 PR.1 [ADI)
gpr.a]4 ir O PO (AD2)
F4.4]5 36 P03 {a03)
PI1.6[YE a5 O PL.4 [AD4)
P T 14 f PO (ADS)
P1.T B 11 [ FO.E (ADE)
AST O] & 32 [0 Po.r (AOT)
(mxo) B30 0 31 O ERTVRFR
(Tx0) RO 01 a0 ) AL FIRHOE
(TRTM FE.Z2LC4 0¥ i@ {O FSER
{TRYTy P3.3LC] 13 ZaQ PZ.T (AT}
(Toy) F3.aQ 14 2r™ P2 B [ATdY
g_!h_P rd.500 15 YO FT.E (A13)
{ ) Fa.ad 16 260 P24 [AYD)
(AOy PI.TIr i r2.a (AT}
¥TALT | 14 23 r2.2 (K10
X TALY 2| 22 |3 P21 AR
EnoC] 20 21 F2.0 (AN

CGambar 2.2 Susunan Pin AT89551

Sumber: Atmel, 1997 4.29

Keterangan |

L) Pin 40 (FCC). Merupakan pin catu daya dengan tegangan
sebesar +53V (DC)L

2) Pin 20 (GND), Merupakan pin  ground  yang
terhubung dengan grounding rangkaian.

3) Pin 32 — 39 (Port #). Mempunyai fungsi scbagai port

alamat data, maka jika mikrokontroler sedang mengakses




4)

6)

alamat, PO akan aktif sebagai pembawa alamat 8 bil yang
hawah (AU — AR) dan ketika mengakses data £/(), porl inl
berfungsi sebagai jalur data (D7-D0),

Pin 1 — 8 (Port 1). Sebagai 8 bit 10 Ridircctional yang
dilengkapi dengan internal pidl up.

Pin 21 — 28 (Port 2). Berfungsi sebagai jalur alamat
pembawa alamat) 8 bit bagian atas yang dilengkapi dengan
internal pull tp.

Pin 10— 17 (Port 3). Port ini mempunyai fungsi alternatif

tiap pin sebagai berikut

Tabel |, Fungsi-fungsi alternatif Port 3
(Sumber : Belajar Mikrokontroler, Agfianto)

Port Pin Alternative Function
P3.0 | RXD (Serial Input Port)
3 P3.l TXD (Serial Output Port) g
- = INTO (External Interrupt 0)
B P33 INT1 (External Interrupt 1) T
P34 TO (Timer 0 External Input)
il P35 T1 (Timer | External Input) T
- P36 ' WR (External Data Memory Write Strobe) g
P37 RD {'Exicmal Data Memory Read Strobe) _|




7

9

107

11}

12

Pin 30 ALE /PROG  (Address  Latch
Enable/Programmable). Pin ini  akuf high dengan
mengeluarkan pulsa output untuk melatch
(mengunci/menahan) 1 byte alamat rendah selama

mengakses ke alamat memori eksternal.

Pin 31 EA/VPP (External Access Enable).Pin ini harus
ditahan pada kondisi rendah secara eksternal atau
dihubungkan ke ground untuk

mengakses eksternal memori dengan lokast OOOUH sampai
FFEFH
Pin 29 PSEN (Program Strobe Enuble). Merupakan
sinval baca untuk program memor cksternal,

Pin 9 (Reset). Pin ini aktil high * 17 minimal dua kali siklus
mesm bekerja (24 periode frekuensi clock) ditambah wakiu
start (n Osilator, maka akan mereset peralatan.

Pin 19 XTALL Sehagai input ke penguat pembalik
asilator dun input internal ¢fock untuk operas: system.

Pin 18 XTAL2 Sebagai output dan  penguat

pembalik osilator.

Organisasi Memori ATBYSS1.

Mikrokontroler AT89SS! mempunyai  strukiur mermort

yang mempunyai fungsi masing-masing vaitu -




d)

1) RAM Internal vaitu wmemori yang digunakan untuk
menyimpan data yang bersifat sementara dengan kapasilas
memori sehesar 128 byte.

2) Special Function Register (SFR), terletak pada alamat
§0H  FGH  SFR ini merupakan memori yang berisi
repister-register  fungst  khusus  yang disediakan oleh
mikrokontroler
seperti timer, port senal, ISP (In Svstem Programmable)
dan sebapainya

3y Flash EPROM, merupakan memori yang digunakan untuk

menyimpan  program  atau instruksi-instruksi ~ pada

mikrokontroler.

Watchdog Timer (WDT).

Pada  MCU AT89S51 juga dilengkapi dengan resct
otomatis vaitu watchdog timer dimana W akan mereset
mikrokontroler sccara otomatis apabila terjadi gangguan/hang,
Oleh karena itu W7 harus direset oleh user sebelum WDT mereset
mikrokontroler sccara otomatis dalam jangka waktu yang sudah
ditentukan. WDT diset default untuk menonaktifkan reset yang ada.
Wit terdiri dari 14 bit counter dan WDT Special Fungst Register
(WDT 51K, Untuk menonaktifkan WDT dilakukan melaluy reset
hardware atau reset WDT Overflow. Jika mereset WD Overflow

maka keluaran pada reset akan bernilai Aigh di pin RNT. Jangka
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waktn reset adalah 98xTOSC dimana TOSC = [FOSC', 14 bit
counter akan overflow jika mencapai milai 16383 atau IFFFH.
Sedangkan untuk mengaktifkannya harus ditulis 01EH dan OEIH

didalam daftar uruten WDT SFR pada alamat OAGH.

Bahasa Assembler MCS-51.

Bahasa wssembler merupakan tata cara untuk mewakili
operasi CPU dalam format pahasa simbol yang disusun berurutan
dalam pernyataannya. Masing-masing pernyataan akan di
terjemahkan ke dalam instruksi bahasa mesin atau operasi biner
vang disebut aperation code / opcode, Dalam penulisan bahasa
cssembler, ada  beberapa instruksi-instruksi  yang  digunakan

sebagail berikut

1. Instruksi Transfer Data.  Instruksi  yang
memindahkan data antara register-register, mermori-
memori. register-memori, antar muka register dan
grilar muka memort,

2 Instruksi Arltmatika. Instruksi untuk
melaksanakan operasi antmatika yang meliputi
pemumlahan  (ADD),  pengurangan (SUBB),
penambahan satu (INC), pengurangan satu (DEC),

perkalian (MUL) dan pembagian (DIV),

12




Instruksi Logika dan  Manipulasi Bit.
Melaksanakan operasi logika AND, OR, XOR,
NOR, perbandingan, pergeseran dan komplemen
data,

Instruksi Percabangan, I[nstruksi m merubah
wrutan normal pelaksanaan sualu ProgrEm schingga
program vang sedang dilaksanakan akan bercabang
ke suatu alamat tertentu, Instruksi ini dibedakan atas

percabangan betsyarat dan tanpa bersyarat,

f) Instruksi Stack, O dan kontrol,

Untuk mengatur penggunaan stack, membaca’menulis port

[/0) serta pengontrolan.

g} Metode Pengalamatan.

Data atau operan bisa berada ditempat yang berbeda atau

alamat yang berbeda sehngga cara untuk mengakses data/operan

tersebut dikenal sebagai mode pengalamatan faddressing mode)

antara lain yaitu |

1) Pengalamatan Tak Langsung,

Oiperasi pen

galamatan tak langsung menunjuk ke sebuah register

yang berisi lokasi alamat memeori yang akan digunakan

dalam operasi. Lokasi yang nyata terganiung pada isi register saal

instrukst




Contah @ ADD A @R

DEC @R

MOVX @DPTR, A

“Tambahkan isi RAM yang lokasinya
ditunjuk  oleh  register RO ke
Akumulator.

Kurangi dengan satu isi RAM yang
alamatnya ditunjuk oleh register R1.
:Pindahkan isi akumulator ke memaori
juar yang lokasinya ditunjuk oleh

data pomter.

2) Pengalamatan Langsung.

Dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu register

sccara langsung. Untuk melaksanakan perintah  pengalamatan

langsung menggunakan simbol #,

Contoh ;
MOV ABO1H

MOV DPTRAI9AB

MOV R2# OFFH

- Tsi akumulator dengan bilangan 01H.

. Isi register DPTR dengan bilangan

19ABH.

- Isi register R2 denga FFH.

Pepgalamatan data langsung dari 0 sampai 127 akan mengakses

ji4 0 Internal, sedangkan pengalamatan dari 128 sampai 255 akan

mengakses register perangkat keras,

Conloh !
MOV P33 A

data P3.

-Pindahkan isi akumulator ke alamat
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1) Pengalamatan Bit.

Merupakan penunjukkan alamat lokasi bit baik dalam RAM
[nternal maupun  bit perangkat  keras. Pengalamatan  int
menggunakan simbo) tittk,

Contoh - SETB 88H.6 - Set bit 6 pada lokasi 88H

{timer | on).

2.2.Light Emitting Dioda (LED)

Pada dioda bertegangan maju electron bebas melintasi persambungan dan
jatuh kedatam lubang lubang ( hole). Pada saat electron ini jatuh dari tingkat energi
yang lebih tingg ke tingkat energl yang lebih rendah komponen ini memancarkan
enerei Pada dioda biasa cnergi ini keluar dalam bentuk panas tetapi pada dioda
pemanczar cahaya (Light Emitting Dioda) LED.energi dipancarkan menjadi
cahaya LED telah menggantikan lampu pijar dalam berupa pemakaian karcna
memerlukan tegangan yang rendah umumnya yang panjang.dan switch mat

hidupnya yang relative cepat,

+ 5 %ol

F30ahm

|

Gbr.2.3. Lambang skematis LED dengan Resistor yang di

pergunakan

15




Package Dimensions

[ e

SO0 M0

58T & 008

i +
= 1‘

¥
E

nRded.if
Ln!'t:.':mm' gl VTR ST 1N

o 1 8 0.07%

( \1 I..I'I'I:'J'I]

[0 343 DOOK)
| i

A TR L R
07 ; RLTEE:] 1
-:nmlli ::‘U ik Tt 1
i
{ ___r— |
134 |8 | E

10dsd

P_._I [LE TR B

VAR
AL O}

D'mn'i?.i:ﬂ'

G.#s18 g qyp,

b—
0508 1 0,00

— T
ﬂh LT ) b 030
JUL258 & QD) I".E, [LEE Y R
CAl '_, # ) £ATHE
TLT FLA™ !
a0 e W04

00 HE

Gbr.2.4. Skematis LED

LED mempunyai persamaan tegangan dari 1,5 Voit sampai 2,5 Felf untuk

l;, dilihat dari data book \crdapat ukuran sebesat 15 mAd pada dioda Led

,penuruiian tegangan yang tepat tergantung dari arus 1.ED,wama, kelonggaran,dan

sebagainya dengan memasukan penurunan lcgangan 2 volt untuk LED maka dapat

dihitupg resistansi dan arus LED yang dipergunakan sbb:
« Menghitung R yang digunakan pada rangkaian :
R = Vs/lhp
= SVolt/15mA

= .33 K Ohm

Jadi dalam pemakaiannya menggunakan ukuran R sebesar 330

Ohn,
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« Untuk mengetahui arus yang mengalir pada dioda led yang
terpasang pada rangkatan |

i = Vg /R

5 Volt /330 Ohm

0.015 mA

Biasanva arus LED ada diantara 10 sampai S0 mA jadi untuk menjadikan arus
yang melewati LED kurang lebib 13 mA schingga harus dipasang’ memakat

resistansi sebesar 330 Ohm.

2.3. Konsep 1C 12C sebagai Slave
Slave yaitu device yang dislamat (diakses berdasarka alamatnya) oleh
Master. Pada prisipnya 1C PCF 8574 akan bekerja setelah menerima instruksi dam
Mikrokontroller vang berupa data dan  clock logika 0 atau logika 1.
Multi-master yaitu sistem yang memungkinkan lebih dari satu Master
melakukan initiatif transfer data dalam waktu yang bersamaan tanpa terjadi

korupsi data.

Arbitration yaitu prosedur yang memastikan bahwa jika ada lebih dari satu
Master metakukan imisiatif transfer data secara bersamaan, hanva akan ada salu
Master yang diperbolehkan dengan tanpa merusak data yang sedang ditransfer,
Synchronization vailu prosedur untuk menyelaraskan sinyal clock dari dua atau

lebih device.

e Terminvlogi

- Transmifter yaitu device yang mengirim data k¢ bus.




- Recelver vaitu device vang menerima data dari bus.

- Master yaitu device yang memiliki inisiatif {memulai dan
mengakhiri) transfer data dan yang membangkitkan sinyal clock. -
Slave vaitu device yang dialamati (diakses berdasarkan alamatnya)
oleh Master.

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

- Arbitration yaitn prosedur yang memastikan bahwa jika ada lebih
dari satu Master melakukan inisiatif transter data secara bersamaan,
hanya akan ada salu Master yang diperbolehkan dengan tanpa merysak
data yang sedang ditransfer,

- Synchronization yaimu proscdur untuk menyelaraskan sinyal clock

dari dua atau lebih device.

Gambar 1.5
Contoh sistem dengan 12C bus
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« Karakter perangkat keras

Kedua pin pada 12C yaitu SDA dan SCL harus memiliki kemampuan mput
dzm output serta bersifat open drain atau open collector . Kedua pin tersebut
terhubung pada 12C bus yang telan di pull-up dengan resistor ke suplai positif dari
sistem Semua device yang terhubung pada bus harus tethubung pada ground yang

sarna schagai referensi,

—— “r_w
11{‘:*_‘_-"'” Fhsen l,r:q_-.
SEL (sl Licex ez .
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j e -
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Gambar 2.0
Koneksi 11C bus
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CGambar 2.7

Aplikasi [IC bus
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2.4. Pushbutton make NO (normally Open)

Ada beberapa tipe limit switch yaitu limit switch yang merupakan kontak
NC (Normally Closed) dan NO (Normali Open).

Limit vang merupakan kontak NO (Normally Clpen) berfungsi sebagai
penghubung.

Adapun simbol dari fimit swicth atau push button dari yang NO adalah sbb

+ AW

'—O O_' li%

Pushbutton make NO (normally Open)

Gambar 2.8 Rangkian Switch dan Resistansinya
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Gbr.2.9 Rangkain R dan Switch pada Rangksaian master

Pada rangkaian R dan Switeh ini harga R terdapat dari perhitungan sbb :
s Menghitung R vang digunakan pada rangkaian Master Switch:
R = Vs /[ I jungdiperhubian MC
= SVolt/0S5mA
= 10K Ohm

Jadi dalam pemakaiannya menggunakan R sebesar 10 K Ohm,
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BAB 11}

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN

Pada bab ini akan membahas bagaimana perencanaan dan pembuatan
sistem  kelistrikan untuk lampu-lampu bapian belakang pada mobil yang
berdasarkan Mikrokontroller AT B9551 dan IC 12C PCF 8574. Pada dasarnya
perancengan meliputt dua pokok pembahasan, perangkat keras dan perangkat
lunaknva.

3.1. Percncanaan
3.1.1. Perangkat heras
Perangkat keras sistem ini terdiri beberapa bagian , yaitu .
o Sistem mikrokontroler AT89551.
h, PCF 8374 ( 12C ).
¢. Rangkaian Resistor dan LED
3.1.2. Perangkal Lunak

Dalam pereticanaan perangkat lunak, meliputi beberapa sistem yang
digunakan vaitu:

4 Pembuatan program untuk on/off beban ( LED )} dengan menekan

Pushbutton

b, Pembuatan program untuk membedakan LED satu dengan LED yang

lainnya.

3.2 Perencanaan Sistem

[
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Penentuan Spesifikasi Alat

Perancangan alat ini memilika spesifikasi alat sebagai berikut:
Mengpunakan Mikrokontroller AT89S51 untuk pengolah data /master.
Menggunakan IC PCF 8574 scbagai slave,

Menggunakan LED sebagai indicator lampu.
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3.2.2. Perancangan Blok Diagram
Perancangan blok diagram dibuat dan kemudian dianalisa prinsip kerja
rangkaian, Blok diagram yang akan dijelaskan terbagi atas heberapa blok gambuar
Blok diagram system yang direncanakan ditunjukan oleh gambar diatas,
dimana MC 89551 berfungsi sebagai master (Device yang memiliki misiatif
memulal dan mengakhiri transfer data dan yang membangkitkan sinyal clock),
dan PCF 8574 berfungsi sebagai slave ( Device vang dialamati berdasarkan

alamatnya oleh master ).

H bk L HOPDL b M
i!-dhh. -p..u.a..m+—‘_-
R ) i

Gambar J.1. Blok Diagram model Aplikasi 12C untuk lampu bagian
belakang pada mobil.

o« AT 89551
Memproses semua masukan untuk kemudian memutuskan tindakan

apa yang dilakukan sehingga menjadi suatu system kerja yang

ferprogram.
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terprogram.

s PCF 8574
Berfungsi sebagai slave { Device yang dialamati berdasarkan

alamatnya  oleh  master ), untuk mengkondisikan  atau
menyesuaikan intruksi yang sudah dialamatkan oleh master.

» Switch Pushbution
Masing-masing switch disini berfungsi untuk menghidupkan dan
mematikan sinyal dan data yang menjadi inputan dari PCF 8574,

« Linght Emitting Diode (LED )
Berfungsi sebagai indicatorftampilan yang sudah diproses oleh

Master dan Slave,

3.3. Perencanaan Perangkat Keras

Pada perancangan dan pembuatan alat menggunakan komponen utama
yaitu mikrokontroler, sedangkan rangkaian pendukung diupayakan seminimal
mungkin, sehingga dalam perencanaan dan pembuatan alat akan lebih praktis dan
ekonomis serta memiliki kemampuan  fungsi sistem  seperti  yang akan

direncanakan. Adapun beberapa perangkat keras berupa:

3.3.1. Perancangan Minimum Sistem
Mikrokontroler vang digunakan dalam perancangan alat ini adalah 1C
mikrakontral AT89851. Mikrokontroler AT89551 harus didukung oleh beberapa

rangkaian lain agar dapal melakul.an prosesnya, yaitu berupa rangkaian clock dan




resel, Semua pengaturant dan pengolahan data dilakukan oleh mikrokontoler.

(jambar rangkalan sccara keseluruhan dapat dilihat pada lampiran.

Penggunaan port Mikrokontroller AT89851 pada rancangan ini adalah

sebagal benkut

1. P1.D - Saklar LED 1
o/ L I ' Baklar LED 2
i P2 - Saklar LED 3
4, P13 - Saklar LED 4
5 Pl4 - Saklar LED 5
6. P15 - Saklar LED 6
7. Pl - Saklar LED 7
5 P17 - Saklar LED &
g9, P2] - Dihubungkan ke SDA pada PCF 8574 P.14
10, P2.0 - Dihubungkan ke SCL pada PCF 8574 P.15
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Gambar.3.3.Rangkaian MC 98551




3.3.2. Rangkaian Clock

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh
sumber cfock (pewaktuan) yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sistzmn
yang dirancang ini akan menggunakan osilator internal yang sudah tersedia di
dalam chip AT89851. Untuk menentukan frekuensi osilatornya cukup dengan
cara menghubungkan kristal pada pin ¥TAL1 dan XTAL2 serta dua buah
kapasitor ke grownd. Besar kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi pada
lembar data AT89S51 yaitu 30 pF. Pemilihan besar frekuensi kristal disesuaikan
dengan pemilihan kecepatan yang diharapkan untuk transfer data melalw pin
verial interface AT89S51 tersebut. Sistem int dirancang untuk memilikt
kemarrpuan baud rale sebesar 9600 bps, sehingga dipilih kristal dengan nilat
11.0592 MHz sesuai dengan spesitikasi pada lembar data AT89S51. Gambar 3.4.

memperlihatkan rangkajan pewakiu yang digunakan,

b
|
e | xTALl
=
11059300 Me
——,
m’i‘l Wl ot Y,
i

Gambar 3. {. Rangkaian Pewaktuan
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3.3.3.Rangkaian Reset

“Intuk meresel mikrokontroler, pin RST harus diberi logika tingg sclama
sekurangmya dua siklus mesin (24 periode osilator), Untuk membangkitkan sinyal
resel pada suat awal catu daya dihidupkan, suatu reset otomatis dapat dilakukan
dengan menghubungkan pin RST ke rangkaian Power-On Rescl, seperti dalam
Gambar 3.5 Kelika catu daya dinyalakan, rangkaian akan menahan pin RST
dalam kondisi logika tinggi selama selang beberapa saal lergantung nilai kapasitor

dan kecepatan pengisian muatannya.

Gambar 3.5. Rangkaian Power-On Reset

3.3.4.Rangkaian 12C PCF 8574

e Cara kerja I2C Bus

Sebelum memahami cara kerjanya, ada beberapa terminologi, karakter dan

kondisi penting dalam 12C yang harus dipahami terlebih dahulu, yaitu :
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4. Karakter Transfer Data Bit

Data bit dikirim/diterima mztalut SDA, sedanghkan

dikiritn/diterima melatui SCL, dimana dalam setiap transfer data bit satu sinyal
clock dihasilkan, transfer data bit dianggap valid jika data bit pada SDA tetap

stabil selama sinyal clock high, data bit hanya boleh berubah jika sinyal clock

dalam konsisi low, lihat gambar 6.

sinyal clock
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Gambar 3.7.Transfer data bit pada I2 C bus

13C Bus berorientasi pada 8 bit data (byte), dengan most significant

bit / MSB

ditransfer terlebih dulu, serta 2 macam data byte vaitu Address Byte dan Drata

Byte.

b. Kondisi START dan STOP

Apabila pada SDA tegadi {ransisi dari kondisi high ke kondisi low pada

saal SCL berkondisi high, maka terjadilah kondisi START,

Apabila pada SDA terjadi transisi dar kondisi Tow ke kendisi high pada saat SCL

berkondisi high, maka terjadilah kondisi STOP.




Kondisi START dan STOP selalu dibangkitkan oleh Master, dan bus dikatakan

<ibuk cetelah START dan dikatakan bebas setelah STOP.

ST RAT corndion HT0P roten

Gambar 3.8
Kondisi Start dan Stop

¢. ACK dan NACK

Kondisi ACK terjadi apuabila receiver "menarik” SDA pada kondisi low
selama 1 sinyal clock, Kondisi WACK terjadi apabila receiver “membebaskan”
SDA pada kondisi high selama | sinyal clock.

i
wmsmn N\ /X XX/
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| PR
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Gambar 3.9
Kondisi ACK dan NACK




d. Cara kerja 12C Bus (Format 7 bit address)

Cara kerja 12C bus dapat dibedakan menjadi format 7 bit addressing dan
format 10 bit addressing, dalam artikel ini hanya akan dibahas format 7 bit
addressing, untuk format 10 bt addressing dapat anda baca keterangan
lengkapnya dalam "The 12C-BUS gpecification Version 2.1 January 2000" yang
dirilis olch Philips Semiconductor, Imisiatif komunikasi/transfer data selalu oleh
Master dengan mengirimkan kondisi START diikuti dengan address byte
(7 bit address - 1 bit pengarah/oata direction bit) seperti pada ilustrasi dibawah

ini.

| M| S | deml| W |

Gambar 3.10.Format address byte

Ada dua jenis komunikasi dasar dalam 12C bus yaitu .
_ Master-transmitter menulis data ke slave-receiver yang teralamati

- Master-receiver membaca data dari slave-fransmitter yang teralamati |

AT OO0
S VRTATAWRYAVWRTUNAY)

.
RO VR N T S law i Lo aw (R =
i | N P—
. e

Gambar 3.11

Transfer data lengkap 12C bus




T e }‘ .n':E-,I A VLOATE EM‘-L > .
A R e - s g R B I.-. JED RN e, - L B R dided vt B R
i - ChE b neecd
) Do Vit = o s sl
i"'-| T R 17 Rl

A = axinioestincae [B0IA LT

A = MCA Achrowieage (R0 HEG-1
5 o GTART Ledeidiser:

L L P = ST cnrwlabin

|__I TR RAEE D TR EE O

Gambar 3.12

Master-transmitter menulis data ke slave-receiver yang teralamati
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Gambar 3.13

Master-receiver membaca data dari slave-transmitter yang teralamati

& Multi Master

Pada 12C bus bisa terjadi situast dimana lebih dari 1 device mengambil
initiatif transfer data sebagai Master, dengan protocol Masterislave dan karakter
hardware open dramnfopen collector yang hersifat wired AND, hal imt tidak
menyebabkan terjadinya korupsi data, milah yang disebut dengan Multi Master.
Untuk dapat melakukan Multi Master ada 2 hal yang penting yaitu Clock

Synchronization dan Arbitration,




f.Clock Synchronization

BEAIT CTAINDT
i ) i FitaH pencd

Gambar 3.14.Clok Synchronization

Karena sifat wired AND dari 12C bus, dimana jika salah satu device
menarik bus dalam kondisi low maka device lain tidak dapat membuat bus
tersebut menjadi high (sifat dari logika AND), sehingga jika ada lebih dan satu
device vang melakukan initiwtif transfer data scbapai Master dengan
membangkitkan sinyal clock pada SCL pada saat yang bersamaan harus ada
sinkronisasi clock vang dapat dijelaskan (seperti terlihat pada
gambear 10 diatas) sebagai berikut :

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

. Saar Master] (Clock 1) akan memulai periode high sinyai clock-nya dan
mendeteksi bahwa SCL masih datam kondisi low {disebabkan periode low

sinyal clock dan Master 2 {Clock 2) masih belum selesai) maka dia harus

Led
LS




menunggn dan tidak menghitung periode high sinyal clock-nya terlebih
dahulu

_ Qaat Master2 (Clock 2) memulai periode high sinyal clock-nya, maka
kondisi SCL mehjadi high, Masterl (Clockl) yang mendeteksi kondisi
tersebut juga harus memulai menghitung periode high sinyal clock-nya,

. Karena Master 1 {Clock 1) terlebih dahulu menyelesaikan periode high
sinyal clock-nya dan mem lai periode fow maka kondisi SCL menjadi
low, maka Master 2 (Clock 2) yang mendeteksi kondisi tersebut juga harus
memulai menghitung periode low sinyal clock-nya, demikian seterusnya

sehingga terjadilah sinkronisasi sinyal clock antara Masterl dan Master2.

- Secara singkat sinkronisasi clock dapat disimpulkan sbb:
| Jika kondisi SCL tetap low pada saat Master mencoba membuatnya
high, maka Master tersebut harus memulai mengitung periode low sinyal
clock-nya
7 Jika Master akan memulai periode high sinyal clock-nya, maka Master
rersebut harus menunggy kondisi SCL menjadi high sebelum memular
menghitung periode high sinyal clock-nya.

Sehingga sinkronisasi clock yang terbentuk sbb:

. Periode low akan mengikuti periode low dan device yang membangkitkan
sinval clock dengan periode low yang terpanjang.
. Periode high akan mengikuti periode high dari device yang

membangkitkan sinyal clock dengan periode high yang terpendek.
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g. Arbitration

Salam Multi Master, bisa terjadi kemungkinan lebih dan satu device
melakukan initiatif ransfer data menjadi Master, walaupun transfer data hanya
bisa dilakukan jika kondisi bus bebas, tetapi sangat memungkinkan lebih dari satu
device nendeteksi kondisi bus sebugai bebas dan membangkitkan kondisi START
sedikit berselisih waktu tetapi masth dalam batas-batas kondisi START yang
valid. Untuk kondisi seperti dijelaskan diatas, maka arbitration diberlakukan bit
demi bit hingza selesai, dimana sekall lagt sitat/karakter bus yang wired AND
memungkinkan hal tersebut terjads,
Untuk jelasnya perhatikan gambar L1 diatas yang dapat dijelaskan sebagai berikut

. Amhil contoh Master 1 (Data 1) akan mentrasfer data 10 1xxxxxB
secangkan Master 2 (Data 2) akan mentransfer data 100101xxB.

- Kedun Master mendeteksi bus dalam keadaan bebas, dan membangkitkan
sinyal START vang hampir bersamaan, Master | lebth dahulu
membangkitkan START sehingga kondisi SDA mengikuti Master 1, baru
kemudian Master 2 membangkitkan START, tetapi kondisi START pada
SPA masih valid untuk Master2.

. Kedua Master mentransfer MSbit (sama-sama "1"}, kemudian data bit
berikutnya (sama-sama "0"), pada bit yang berikutnya Master! berusaha
untuk membuat SDA high sesuai dengan data bit-nya, sedangkan Master 2
berusaha untuk membuat SDA low (sesuai dengan data bit-nya), karena
cifat wired AND dari SDA, maka kondisi SDA menjadi low, karena ity
Master | dikatakan kehilangan arbitrasi (dengan kata lain bisa disebut

sebagai kehilangan kontrol) atas SDA.
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- Bagi Master 1 yang kchilangan arbitrasi bisa terus membangkitkan sinyal
clock  sampai transfer data selesar dan bus dalam kondisi bebas lagi, bag
Master 2 vang memenangkan arbitrasi (mendapat kontrol) atas SDA dapat
menvelesaikan transfer data-nya tanpa ada data yang terkorupsi sama

sekak,

3.3.5.Rangkaian IIC PCF 8574
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Gambar 3.15 Rangkaian I2C PCF 8574

Rangkaian diatas bekerja setelah menerima inputan data dan clock dar
Mikrokontroller AT 89551 dan PCF 8574 ini bekerja sebagai slave ( aktif low ),
dimana pada prinsipnya PCF 8574 akan menjalankan perintah semua terlebih
dahulu meskipun Mikrokontroller hanya mengisyaratkan [ Bit yang dialamati,
seteleh PCF §574 menerima data-data bit yang ditenima sccara otomatis akan
ditujukan pada alamal yang diperintahkan oleh AT 89531

PCT 8574 hanya mampu membaca data herumbah 8 bit,
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Penggunaan port / kaki pin pada IC PCF 8574 pada rancangan ini adalah

sebagai berikut

« Pinl= Ao  GND

s Pin2= A - GND

s Pind= Ay - GND

e Pind vLED:1

« Pind :1LED 2

« Ping : LED 3

« Pin7 ' LED 4

e Pind - VCC GND

« Pin9 - LEDXS

« Pinll : LEID 6

s Pmmll LED7

o Pini2 . LED 8

« Pinl3 CINT

e« Pinld - Dihubungkan pada MC AT 89851 Pin 21
e Pinl3 - Dihubungkan pada MC AT 89851 Pin 22
« Pinlé - VCC + 5 Volt
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Analisa rangkaian R dan LED
Arus pada LED
e  Menghitung R yang digunakan pada rangkaian ;

R = \"’5."’[[.

]

S Volt /15 mA

I

0.33 K Ohm
Dalam pemakaiannya menggunakan ukuran R sebesar 330 Ohm.
s Untuk mengetahui arus yang mengalir pada LED yang terpasang
pada rangkatan

| = ¥s/ R

Il

vl /330 Ohm

I

0.015 mA

Pada umumnya arus LED ada diantara 10 sampai 50 mA, jadi untuk menjadikan
atus yang melewati LED diamara 15 mA sehingga harus dipasang’ memakai
resistanst sebesar 330 Ohm, Rangkaian bekena setelah menerima inputan data
dan clock dari Mikrokontroller AT 89851 dan PCF 8574 ini bekerja sebagai slave
( aktif Jow ), dimana pada prinsipnya PCF 8574 akan menjalankan perintah yang
terkirim dar mikrokontroller { Master ) yang sudah teralamati Lebih jelasnya

dapat dilihat pada gambar 6 rangkaian PCF 8574 [Slave).

38




Tebel 3.1 Perhitungan Arus Pada Led

Led | Tahanan | VLed | 1led |
'i L | (Yol | (mA)
I . 330 - B
(Lp.Rem) )
2 330 5 15
| (Lp.Tum.L) |
3 330 5 | 15
(LpTurnR) )
] 4 330 5 15
(LpMalam) :
s | 330 5 15
L (Lp.Mundur] |
6 330 5 15
_(HeadLamp) | azeee
' 7 . 330 5 15
(LpNopal) |
8 | 330 5 | 15
(Lp. Aksesoris) | ‘| 4

Dari perhitungan diatas didapatkan alasan penggunaan resistor dengan ukuran 330
Ohm, karena resistor dengan ukuran 330 Ohm dapat menghasilkan arus yeng
dibutuhkan dioda Led antara 10 mA — 15 mA, dari perhitungan diatas diperoleh
cataerata adalah 15 mA. Jadi resistor dengan ukuran hambatan 330 (thm sudah

memenuli kriteria drus yang dibutubkan oleh Led

3.4, Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Untuk mendukung fandwere yang sudah dibuat, maka dibutuhkan
perangkat lunak { soffwary ) supaya perangkat keras tersebut bisa berjalan sesual
dengan tujuan. Mikrokontroler dapat mengendahikan seluruh sistem apabila ada

wrutan instruksi yang mendefinisikan secara jelas urutan kerja yang harus

39




dilaksanakan. Dalam perancangan alat ini perangkat lunak yang digunakan adalah
bahasa pemrograman assembler.

Sehelum membuat perangkat lunak, terlebih dahulu dibuat diapgram alir
{flowcharr) dari proses yang akan dibuat supaya memudahkan dalam pembuatan

perangkat lunak (sofiware}.
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Pemrograman assembler.

org Uh

T

ThiD
Thil
Thi2
Thi3
Tald
Thls
Thlé
Thl7
ISCL
ISDA
12Dt
12Ad
Diy0
Divl
[Hy2

imit: acall
mov

acall

Bit P10
Bit P1.1
Bit P1.2
Bit P1.3
RitP1.4
BitPL3
BitPlL&
Bit P1.7
it P2.0
Bit P2.1
Equ 30h
Equlilh
Equ 32h
Equ 33h
Equ 34h

delays
12Ad.470h

iZcint

acall adrix

acall jeda

mov

¥

12Dt,#0FFh

mulai: mov  AJJZIN

acall delays

cekO: |b
clr
cekl1: jnb

Tbl0,ceki |

Ace

Thit.cek(Z

seth  Acc.l
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cek02: jb Thil.cekU3
cir  Acc.

cek03; jnb  Thll,cekd4
seth  Acc.

cek04 jb Th2.cek03
et Acc

cek05: b Thi2,eckl6
setb  Acc 2

cek06 jb Tbl3,cek07
cle  Ace.3
cek(t7 jnb Thi3,cek0s

sath  Acc.3

cek08: jb  Thld,cek09
clr  Accd

cek09: jnb  Thld cekl0
seth  Acc.d

;:ck] {: jb  Thi5cekll
clr  Accd

cekll: jnb  Thi5cekl2
seth  Aces

::cklz: jb Thi6cekl3
clr  AccH

cekl13d: jnb  Thlbcekld
seth  Accb

cekld: jb  Tbl7.ccklS
clr  Acc’?

cekls: jnb Thl7.cekle
seth  Acc.7
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cekld: mov  [2ZDLA
acall diatx

sjmp  mulal

adrtx: acall i2csir
moy A JIZAd
azall putbit

ret

;idrrx: acall 12cstr
mov A 12Ad
me A
acall putbit

riel

dtatx; mov  A,I12Dt
acall putbit

ret

dtarx acall getbit
mov 12Dt A

red

puthit: mov  R7#8
nbits: RLC A

moy  1SDAC
setb  ISCL

cir  ISCL
djinz R7.nbits
seth [SDA
acall getack
ret

getbit: mov ~ R7,78

- kirim address

- terima address

: kirim data

{erima data




nbitr; seth  15CL
moy  CISDA
RLC A
clr ISCL
djnz R7.nbitr
setb  1SDA
acall givack

el

;,‘Eush': setb 1SCL
seth  ISDA
cle  ISDA
clr  ISCL

rat

iicstp: clr 15DA
seth  ISCL
seth ISDA
clr  15CL

Tl

eint setb  1SDA
clr  I5CL
clr [8DA
acall i2estp

ret

'gctack: seth  ISDA
seth  18CL
ackbit mov L IS8DA

je  ackbn
clr  [SCL
ret

:12¢ stari

l

11 C=1, D=1, D=0, C=0
i

; i2c stop
A D=0, C=1,D~1,C=0
o

si2cmit
4
: | D=1, 6=0, D=0

: tunggu ack

2

S| D=1, C=1

- | tunggu D=0, C=0
f
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givack: clr 1SDA
seth  ISCL

gl-  18CL
soth ISDA
ret

jeda: dinz  Dly0.%

et

delavs acall jeda
dnz Dlyl.delays

ret

delayl mov  Dly2#10
divl: acall delays
dinz Dly2,dlyl

ret

end

; kirim ack

ol

- { D=}, C=1, C=0, D=1

o
!

45




| i — ._ _.I|_..|-] ||_r it i R .
L g 2 21 bl i ST e 118
T R WG oy R | || EERCOJWS | | SISOy SR sy g | | | SR 4y |
3 L K o e = .-14.‘.
LTS _._H.__, =i ), ), oy, | "
|
A P T ., o g o A § Fr
- N _\\...\ /// ..\\.\. b \...\\ % x...... // 4 i, 5 __ ..\..\. /./
N, g GERRIOLTS g SuTeoumL sy TLZEGNRL p TG IRRRL Gy STLiaE S g T LOPRL Ty T Lol
. //EE \.\. . o .. L S ey s S _/ e S e
X S N G B
— — ey _| ] e Dy el | e | : T

db




| o

et

i

_-_ —
xmhx‘.ﬁiﬂ_

BB < MRpnh

S - — R e e S SN

- _ — = s S

| I T | ]
- _ m - 1 — —_—de - _ =l X _|| =  ———

(R || tm | | g | 5@® cE p 18 L]
oppury g | | | OEMECOy SRR | || CEFLMNYRS | | DB B DEMI A | _s_q_ﬁi_ma | meuesafes | | | ERRLRY B30
e |h, ST Tk T T = o TEE

=) _ i s | s =, 4 =),

| | 7
_ . a* ....r., -
oy oetpani g apeptely GGRRALC oo GRPRBL C y GRERL .y GGRL .y i P, iy P
= T, ERRL _ o oumpy ] LT i i H umRy -
_ . : ; 2

! s oo ) s | | %

| | |

N | | E— o - - -t _

47




BAB IV
PENGUJIAN ALAT

Pengujian alat ditakukan uniuk mengetahui kinerja dan rangkaian yang
sudah selesai dibuat Pengujian alal ini menggunakan dua cara yaitu pengujian
alat setiap blok dan pengujian alaf secara keseluruhan dari sistem  yang
direncanakan. Pengujian alat setiap blok dimaksudkan untuk mempermudah
dalam mencari kesalahan (rrouble shooting) apabila rangkaian yang dibuat tidak
sesuai dengan vang direncanakan, Sctelah pengujian alat setiap blok selesai dan
tidak ada kesalahan maka dilanjutkan dengan pengujian alat dari keseluruhan

sistem vang telah direncanakan,

4.1  Pengujian Alat untuk bentuk sinyal SCL & SDA

41.1 Mengetahui dan melihat hentuk sinyal SCL & SDA pada Osciloscop:

a. Tujuan
+  Mclihat bentuk sinyal SCL & SDA pada Layar Oscilator.
b. Langkah pengujian
« Membuat rangkaian seperti pada gambar 4.1
e Menghubungkan input IC PCF 8574 dengan mikrokontroller dan
output pada masing-masing LED/beban, serta menghubungkan
osciloscop pada Line SDA dan SCL amati pada tampilan

Osciloscop .
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COisciloscop

3

I MC S
———="5—1 AT PCF —

| BOS5L LY 8574 -

| I— T CND | s

Gambar 4.1. pengujign natuk mengamati bentuk sinyal dengan
Osciloscop
¢. Hasil Pengujian,

Berdnsarkan hasil pengujian, pada saat ranghkatan Master dan Slave
diberi tegangan pada tampilan oseilator sudah terdapat bentuk sinyal puisa
dan pada saat | tombol atau lebih dani | tombol ditekan maka terdapat
perubahan pada bentuk sinyal { bentuk High/lLed mati menjadi Low/Led

hidup).

Gambar 4.2. Tampifan Osciloscop pada saat rangkaiun diberi

tegangan dan belum ada penckanan tombol,
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Pada saat 2 tombol dilekan maka terdapat perubahan bentuk sinval

bentuk High/T.ed mat menjad: Low/Led hidup )

Kondis) sinyal

cvmd e TR L

Kondisi sinyal

- . AT

Gambar 4.3 Tampilan Osciloscop pada saat Z tombol ditekan

Pada saat terjadi perubahan pada bentuk sinyal atsu biasa disebut
ransisi dan lgh menjadi low, bentuk padi sinyal clock selaln dalam
kondisi high begitu pula schaliknya dari kondist low menjadi high sinyal

clock juga pada kondisi high.

41,2 Pengujian Rangkaian Slave PUF 8574 dan Led »
4. Tujuan
» Mengetahut ars outputan dari PCE 8574 serta arus vang melewatl
Led.
b. Langkah pengujan
o Menghubungkan inputan dan rangkaign PCF 8574 dengan
cutputan mikrokoniroler,
e Menghubungkan Amp meter pada putputan PCF 8574

+ Menekan ! atau 2 tombol pada masier switch,
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Gambar 4.4, Pengujian arus pada LED

¢. Hasil Pengujian.

Berdasarkan hasil pengujian, pada saat tombol ditekan dan
memberikan logika 0 maka PCF 8574 akan mengaktifkan led yang
terhubung dengan tegangan +5 Volt, ditana LED mempunyai persamaan
tegangan dan 1.5 Volt sampai 2,5 Volt unmuk 1y, difihat dari data book
werdapat ukuran sebesar 15 m4 pada dioda Led penurunan tegangan yang
tepat tergantung dari arus LED warna kelonggaran.dan sebagainya dengan
memasukan penurunan legangan 2 volt untuk LED, maka dapat ditutung
resistansi dan arus LED yang dipergunakan sbb:

s Menghitung R yang digunakan pada rangkaian |

R = Vs/llp

5Volt/ 15mA

.33 K Ohm

Dalam pemakaiannya menggunakan ukuran R sehesar 330 Ohm.




* Uniuk mengetahui arus yang mengalir pada dioda fed vang

terpasang pada rangkaian
| = Vs/R
=  SVolt/330 Ohm
= L5 mA

Pada umumnya arus LED ada diantara 10 sampai 15 mA jadi untuk
menjadikan aros yang melewati § FD diantara 15 mA sehingga memakai
fesistansi sebesar 330 Ohm, Rangkaian bekerja sctelah menerima inputan
data dan clock dari Mikrokontroller AT 29851 dan PCF 8574 mi bekerja
sebagai slave ( aktif low ), dimana pada prinsipnya PCF %574 akan

menjalankan perintah yang lerkinim dan mikrokontroller { Master ) yang

sudah teralamati.

Ghr 4.6. Kondisi Pada Ampere Meter saat dua tambol ditekan




Dalam pengujian ini led akan aktif jika arus yang melatwi led diantara 0.08
mA  sampai batas maksimum yaitu 0.15 mA, dalam kenyataannya
pengujian i arus fed mengalami peningkatan, pada saat tombol ditekan
arus yang melalui led bermula dari 0.08 mA sampai hatas maksiraym 0 015

mA,

4.1.3. Pengujian sistem dari gangguan noise
i Tujuan
* Mengetahui kemampuan alat dari gangpuan noise/Frekwensi
firagm.
b. Langkah pengujian
* Mengaktifian dan mengoprasikan alat pada lngkungan yang
memiliki tingkat noise/frekwensi tingg,

® Metode percobaan pada sekitar coil dan busi sepeda motor yang

Gbr 4,7, Contoh pengujian pada
kestabilan sistem dari noise yang ditimbulkan
Coil/busi scpeda motor yang sedang aktif,
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¢. Hasil Pengujian.

Rerdasarkan hasil pengujian, sistem  tidak terpengaruh  oleh
cangguan noise yang ditimbulkan oleh coilbusi sepeda mofer karena
untuk jenis PCF 8574 A merupakan komponen pilihan yang tahan tethadap
pangguan noise/frekwensi tinggi, selain tu untuk menunjang keefektifan
alat ini dan tahan dari gangguan nois maka dipasang komponen tambahan
yaitu resistor dengan ukuran 10 k sebagai rangkaian Pull-Up, biasanya
tanpa adanya R Pull-Up sistem sejenis ini kerap sekali mudsh terganggu
oleh noise/frekwensi tinggi karena sistem seperti int puda umumnya
menggunakan komponen mikro yang rentang sekali dari gangguan noise.

Untuk menanggul, nginya sistem seperti ini harys dilengkapi
dengan rangkaian Pull-Up, contohnya komponen utama { seperti PCF
8574) pada sistem ini, prusahaan/pabrik pembuat IC mengeluarkan data

sheed yang termasuk membahas tentang rangkaian pull-up.

Gibr 4.8. Contoh pemasangan R pull up
vang terdapat pada Data Sheed

Kedua pin pada 12C yaitu SDA dan SCL harus memiliki
kemampuan input dan output serta bersifat open drain atau open collector .

Kedua pin tersebut terhubung pada 12C bus yang telah di pull-up dengan
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resistor ke suplai positif dari sistem Semua device yanp terhubung

pada bus harus terhubung pada ground yang suma sebagai referensi.

4.2, Penpujian Sistem Keseluruhan

a. Tuuan

Uniuk mengetabui hasit akhir dari sistem vang telah dibuat.

b. Peralatan Yang Digunakan
o Rangkaian master switch ( Mikrokontroller AT 89551).
+ Rangkaian slave { PCF 8574A ).
o Kabel koneksi 4 jalurantara Mikrokontroller dengan PCF 8574

dengan panjang min4,5 meter,

+ 8 buah rangkaian LED> dan R 330 Ohm.

Gambar 4.9, Pengujian Keseluruhan Sistem
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¢, - Langkah pengujian

1.

s

4.

Hubungkan Kabel koneksi antara master swatch dengan slave.
Masukkan tegangan VCC 5 voll pada master dan slave,

Tekan tombel pada master switch satu persatu atau secara
bersamaan.

Pastikan LED menyala/Aktif

- Langkah pengujian pada gangguan noise

3.

Letakkan sistem keseluruhan pada daerah vang memiliki tingkat
noise/ rekwensi tingg: (contohnya pada gangpuan noise coil sepeda
motor), tekan tombol master switch satu persatu atau secara
bersamaan dan pastikan LED menyala dengan normal dan jika

tombol dilepas pastikan LED dalam kondis) mati.

d. Hasil pengujian

Hasil pengujian kescluruhan sistem telah scsuai dengan vang

diharapkan, sistem berjala» sesuai dengan yang diinginkan. Setiap kondisi

vang diinginkan pada saat pengaturan berjalan dengan baik.
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BABYV

PENUTUFP

Pada bab ini penulis akan menvampaikan kesimpulan dan saran setelah

melakukan pengujian pada alat aplikasi I2C untuk model lampu sinval dan lampu

belakang pada mobil terintegrasi dengan mikrokontroller AT 89851

8.1

Kestmpulan

Setelah melakukan perencanaan, pembuatan, dan pengujian pada alat aplikasi I'C

untuk model lampu sinval dan lampu belakang pada mobil terinteprazi dengan

mikrokontroller AT 89551, dapat diambil beberapa kesimpulan sebaga berikut ;

L.

Dalam pengujian dapat distmpulkan alat dapat berfungs: dengan baik dan sesum
dengan perencanaan,.Pada jenis PCF 8574A merupakan komponen pilihan vang
tahan terhadap gangguan noise/frekwensi tingg pada daerah sekitarnya, selain itu
untuk menunjang keefektifan alat ini dari gangguan noize maka dipasang
komponen tambahan yaitu resistor dengan ukuran 10 k sebagai R Pull Up.

Pada R Pull Up yang digunakan untuk switch pada rangkaian masfer terpasang
dengan ukuran 10 k, komponen tambahan im mempunym fimgs) yang sama yaitu
schagai  penstabil’penyeimbang  dari  pangguan  nois/frekwensi  liar, karena
mikrokontroller dalam proses penginman data akan dapat terpenubi dengan
membutuhkan arus diantara 0.5 mA dan apabila arus yang timbulkan kurang dan
0.5 mA maka gangguan yang fimbul jalah berubahnya logika yang dikirimkan,

contohnya logika 0 kemungkinan menjadi logika 1 begitu pula sebaliknya.
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5.2

. Dan pengukuran dengan menpgunakan Ampere meter bahwa pada setnap

penginman data, arus yang mengalir melalui LED mengalami kenaikan yang
bermula 0.02 mA menjadi lebih dan 0,08 mA sampai batas maksimum 0.15 mA.
Ha! ini membuktikan bahwa Outputan dani PCF 8574 adalah memenuli syarat

untuk mengaktifkan LED.

. Dalam pengujiannya Pada bagian Master terdapat beberapa switch yang berfuns

untuk memberikan logika 0 atan | pada mikrokentroller dan kemudian diproses

untuk dialamatkan pada PCF 8374

. Pengujian unuk ketahanan terhadap noise / frekwewnsi tnggt untuk alal 1o yaitu

dengan cara meletakkan alst di sekatar coil/busi sepeda motor yang mesimnya
dalam kondisi hidup, hasilnva tidak terjadi efek yang mempengaruhi akurasinya
proses pengiriman data pada sistem i, hal im dapat ditanggulangi karena adanya
R Pull-Up yang terpasang pada rangkaian mi.

Kabel koneks: terdapat 3 jalur vaitu Line Data, Line Clok, Line VCC (12 Volr),
darn Ground {untik GNG menggunakan jalur sesis mobil) sehingga jumlahnya

yang semula 9 kabel berkurang menjadi 3 kabel.

Saran

Lintuk beban selain lampy bisa juga digunakan untuk motor atau vang lainnya
yang posisinya berada dibagian belakang mobil.

|.etak rangkaian Slave dan Master dintamakan dalam posisi yang aman dari
gangnan air, panas dan Frekwensi nois.vang beriebihan yang dapal
mengakibatkan terjadinya ketidak akurasinya dalam pengiriman data pada system
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atures

ompatible with MGS-51" Products

£ Bytes of In-System Programmable {ISF) Flash Memory
— Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

OV to 5.5v Operating Range

ully Static Operation: © Hz 1o A3 MHz

hree-level Program Maemory Lock

8 x B-bit Internal RAM

¢ Programmable VO Lines

w0 16-bit TimerCounters

ix Intorrupt Sources

ull Duplex WART Serial Channel

ow-power Idie and Power-down Modes

itgrrupt Recovery from Powar-down Moda
fatchdog Timar

ual Data Pointar

ower-off Flag

ast Programming Time

laxible ISP Programming {Byte and Page Mode)

wscription

. ATBGS51 is a low-power, high-performance CMOS B-bit microcontroller with 4K
ps of in-system programmable Flash meamory The davice |s manufaciured using
1ol's high-density norvolatile memory lechnology and is compatible with the indus-
siandard B0CS51 instruction sal and pinout. The on-chip Flash allows tha program
mary to be reprogrammed n-system ar by a corventional notwolatile memary pro-
mmer. By combining a versatila 8-hit CPU with in-system programmable Flash on a
nolithic chip, (ke Atmel ATS8S51 s a powarful micracontrotler which provides a
hiy-flexible and cost-sffective soluion ta many embedded control applications.

3 ATR9S51 pravides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
M, 32 1/O lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timerfcounters, a five-
tor two-level interrupt architacture, 2 full duplex serial port, an-chip oscillator, and
ck eircuitry. In addition, the ATBSS51 is designad wilh static logic for operation
wn o zero frequency and supports two software selectable power saying modes.
s idla Made stops the CPU while allowing the RAM, limerfcounters, serial port, and
yrupl system to continué functioning, The Power-down mode saves the RAM con-
15 bust freezes the oscillator, disabling ell other chip functions until the next external
srrupt or hardware reset
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) Description
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Supply vollage.
Ground.

Paort 0 is an 8-bit open drain bidirectional VO part. As an output port, each pin can sink sight
TTL inputs. When 1s are writien to port O pins, the pins can be used as high-impedance
inputs.

Port 0 ean also be configured to be the multiplexed low-order addrassidata bus during
accesses to axternal program and data memory. In this made, PO has intarmal pull-ups.

Port () also receives he code bytes during Flash pragramming and outputs the code bylss
during program verification, External pull-ups are required during program verification.

Port 1 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. Tha Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When f1s are written to Fort 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are externally being
pulled low will saurce eurrent (1) bacause of the intemal pull-ups.

Fort 1 also receives the low-ordér address bytes during Flash programming and verificaton.

|__Furt Pin | Alternate Functions

P15 " MOST (used for In-System Programming)
Lﬁ 5 "I MISO (used for In-System Programating) ' B
| P17 1 i sck'iu.u,eqmnn.s;asmrﬁ Programming) |

Parl 2 is an B-bit bidirectional YO port with internal pull-ups. The Port 2 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written lo Parl 2 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Part 2 pins that are externally being
pulled low will source current {l,) bacause of the intem gl pull-ups.

Part 2 emits the high-order address byte during feiches from external program memory and
during accesses to exlernal dala memory thal use 165-hit addresses (MOVX @ DPFTR). In this
application, Port 2 uses sirong internal pull-ups when emitting 1s. During accesses o external
data remaory that use 8-bit addresses (MOVX @ R1}, Porl 2 amits the contents of the P2 Spe-
cial Function Regisler.

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

Port 3 is an B-bil bidirectiona! /O port with internal pull-ups. The Fart 3 oulpul pbuffers can
sink/sourca four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, they are pufled high by the
internal pull-ups and can be used as inpuls. As inputs, Porl 3 pins that are externally being
pulled iow will source current {1,) hecause of the pull-ups.

Port 3 receives some contral signals for Flash programming and verfication,

Fort 3 also serves ihe functions of various special festures of the ATRAS51, as shown in the
following table,

/A TS9'S 5] e
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| Port Pin Alernate Functions
PI0 _ | RXD (serial Input post)
_P3.1 - | TXD (ganal output part) .
P32 o | TRTG texrarn;I interrupt O
X . T (extarnal Interrupt 1) -
pad "1 70 timer 0 extamal input) i
; Pia | T1 (tirmar 1 extern._al irtpauat) i
PG ﬁ (external data memory write siroba) o
L_F'.'.‘r,?' . | ﬁj {astemal data mamary read -stmha‘j
T Raeset input. A high on this pin for twa machine cycles while the oscillator is running resets the

daevice. This pin drives High for B8 oscillator periods after the Watchdog

times out. The DIS-

RTO bitin 3FR AUXR {address 8EH) can be usad 1o disahle this fealure. In the default stale

of bit DISRTO, the RESET HIGH oul feature is enabled.

E/PROG Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the address during
accesses to external memory. This pin is also the program pulse input {FRDE} during Flash

programminig.

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
e used for external timing or clocking purposes. Note, hawever, that one ALE pulse is

ekipped during each access © extamal data memony.

if desired. ALE aperation can be disabled by satting bitQ of 8FR location BEH. With the bil sst,

ALE is active anly during & MOVX or MOVC instructian. Otherwise, the pin

is weakly pullad

high. Setting the ALE-disable bil has ne affacl if the rmicrocontroller is in external execubion

mode,

EN Program Store Enable (P SEN) is the read strobe to extamal program memory.

When the ATESS51 is executing code from external program memary, PSEN is activated
wwice aach machine cycle, axcept that two PSEN activations are skipped during each access

to extarnal data memory.

PP External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to fetch
code from extermnal program memory locations starling at 0000H up to FFFFH. Note, howevar,

that if lock bit 1 is programmed, EA will be intemally latched an resel.
EA should be strapped to Ve for internal program executions.

This pin also recelves the 12-valt programming enable voltage (Vep) during Flash

programming.
ALY input to the invering oscillator amplifier and Input to the intemat clock operating circuit.,
AL2 Cutput from the Inveriing osciliator amplifier

ATmET
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ecial A map of the an-chip memory area called tha Special Function Register (SFR} space is shown
nction in Tabie 1.
gistars Note that riot alt of the addresses are occupied, and unoctupied addresses may not be imple-

manted on the chip. Read accesses fo thesa addresses will In general return random data,
and write accesses will have an indeterminate affect.

o 1. ATBOSS1 SFR Map and Reset Values

P : I |
FBH | ' | OFFH
I
_ 3 | | i
H
FOH | poooooos | o
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e TCON TMOD TLO TL1 “HO THY | AUER i
OONO00DD | NONAOINE 00000a0n ghooBoan | 0OOOOOCD | 0ODODOOG  XXXDOXXD
i 20 5F ! DF oL | DPBH DPIL | DOFIH PCOM =
| agr1een | onooedn CONOOOnO | OODODOCO | 00ODBODD |  00U00DOD X XX00D0
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User software should ot write 15 {0 these unlisted locations, since they may be used in futurs
products to invoke new features. In that case, the resat or inactive values of the new bits will
always be 0.

Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in the |E register. Two priorities
can be sel for each of the five interrupt sources in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Registar

|- Recarved far future sxpansion

AUXR Address = BEH Resat Value = XXX00XX0B
Nt Bt
Addrassaie
= =] — [ woipLe DIsRTO | - | - | DISME
B |7 |6 5| 4 | 3 z | ]l o |

DISALE Disable/Enable ALE

DISALE
Oparating Moedo
a BLE s emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator fraquancy
1 ALE is active only during & MOVX or MOWVE instruction
DISRTO Disabla/Enakle Resel oul
DISRTD
1] Resel pin is driven High after WDT imeas out
1 Resct pin 18 input only
WIDIDLE DisatieEnables WODT in IDLE moda
WOIDLE ,
0 WO sontinues ko count (n IDLE mode
1 WOT hals counting in (DLE made

Dual Data Pointer Registers: To facilitale accessing hath internal and extemal dala memory.
nwo banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR address locations 82H-
a3H and DF1 at 84H-85H, Bit DPS =0 in SFR AUXRY selects DPO and DPS = 1 selects DP1,
Thie user should always initialize the DPS bit to the appropriate value befors aceessing the
respactive Data Poinler Register,
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Power Off Flag: The Power Off Flay (POF) is |pcated at bit 4 [PCON.4) in the PCON SFR.

POF is sat to -1" during power up. it can be set and rast under softwara control and Is naot
-affecied by reset,

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

AUXRA
Acddress = A2H

Reset Value = XX 0B

Mot Bil
Addrassabia

RS I B N M - S
gt, 7 | 6 | B a | 3 2 1 D_J

- Resarvad for fulure expansion

ops Drata Palntar Register Selact
pPS '
] Caleets DPTR Rogizters DPOL, OPFOH
1 Selects DPTR Registers DPL, DP1H |

MCS-51 devices have a separate address Space for Program and Data Memory. Up to 4K
bytes sach of external Program and Data Memory can be addressed.

if the EA pin is connected to GND, all program felches are directed to external memory.

On the ATBDS51. if EA is connected (0 Ve, program fetches lo addresses 0DDOH Inrough
FEFH are directed to internal memery and fetches lo addresses 1000H through FREFH are
directed to extemal memory.

The ATBAS51 implements 128 bytes of on-chip RAM, The 128 bytes are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing. so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WOT is intended as a recovary method in situations where the CPU may be subjecied to
software upsets, The WOT consists of 2 14-bit counter and the Watchdog Timer Resel
(WOTRST) SFR, The WDT is defaulted to disable from exiting reset. To enahla the WOT, 8
user must write 01EH and OE1H in seguence to the WOTRST register {SFR location 0ABH).
When the WDT is anablad, il will increment avery rachine cycle while the escillator is rurning.
The WDT timeout period s dependent on the external dock frequency. There ie no way to dis-
anle the WDT axcept through rasel jeither hardware reset or WDT overflow reset), Wnan
WDT ovarflows, It will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enatile tne WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register
(SFR location OAGH). When the WOT is enabled, the user needs 10 senice it by writing 01EM
and OE1H 1o WDTRST 1o aveid a WDT coverflow. The 14-bit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will resel the davice. When the WOT is enabled, it will increment
every maching cycle while the oscillator is runming. This means the user muet reset the WOT
at least evary 16283 machine cycles. To resel the WO'T the user must write 01EH and OE1H
to WOTRST, WDTRST is a write-only register. The WDT countar cannat be read or writlen,
Whan WDT overflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET
pulse duration is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC, Ta make the best use of the WOT, it

AT89551
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T During
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ner 0 and 1

errupts

L Ttk

should be serviced in those sections of code that will periodically be executed witkin the time
required lo prevent @ WET ressat.

in Power-down moda the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Powar-
down mode, the usar does not need to service the WOT. There are two mathods of axiting
Power-down mode: by a hardware reset or via a \gvel-activated extarnal interrupt, which is
anabled prior to entering Power-down mode. When Power-down is exited with hardware rasat,
servicing the WDT shouid occur as it normally doss whenever the ATB9S51 is resat. Exiting
Powaer-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is hald low long anough for
the ascillator to stabilize. When the interrupt is Braught high, the interrupt is servicad. To pre-
vent the WDT from resetting the device while the intarrupt pin |s hetd low, the WDT is not
startad until the intarrupt is pulled nigh. Itis suggested that the WDT be reset during the inter-
rupt sarvice for the inlerrupt used to exit Power-down made.

To ensure that the WDT does not overflow within a faw slates of exiling Power-down, it is best
1o reset the WDT just before entering Power-down mode,

Before gong into the IDLE mods, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used (o datermine whether
the WOT continues to count if enabled. The WOT keeps counting during 1DLE (WDIOLE bil =
0} as the default state. To prevent the WOT from resetting the ATB3551 while in IDLE mads,
the user should always sat up a timer that will periodically exit IDLE, service the WOT, and
reantar IDLE mode.

With WDIDLE hit enabled. the WDT will stop to count in IDLE mode and rasumas the count
upan exit from IDLE.

The UART in the ATA2S51 oparates the same way as e UART in the ATB9C51. For further
information on the UART operation, refer 1o the ATMEL Weh site (nltp.fiwww.atmel.com).
From (e home page, selsct ‘Products’, then ‘805 1-Architactyure Flash Microcontroller'. then
‘Product Overview'

Timer 0 and Timer 1 in the AT88851 operate the same way as Timer D and Timer 1 In the
AT89C51. For further information on the imers gperation, refer to the ATMEL Web slte
(it fwanw atmel.com), From the home page, select '‘Products’, then ‘805 1-Architecture Flash
Microcontroller’, than 'Product Overview',

The ATB3551 has a total of five interrupt veclors: two axtemal interrupts (INTO and INT1), two
timar interrupts (Timers 3 and 1}, and the serlal port interrupt. These intermupts are all shownin
Figure 1.

Euach of these interrupt sources can be indivicually enabled or disabled by sefting or clearing 2

bit in Special Function Register 1. 1E also contains a global disable bit, EA, which disables all
inferrupls at once.

Note that Table 4 snows that bit postion IE.B |s unimplemented. In the ATB3SS1, bit position
IE 5 is also unimplemented. User software <hould not write 1s to thesa bit positions, since they
may be usad in fulure AT8S producis.

The Timer 0 and Timer 1 fi-gs, TFO and TF1, are set at 55P2 of the cycle in which the timers
gverfiow. The valuss are then polled by the circuitry in the nexi cycle

#m q
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Table 4_ Interrupt Enable {[E) Regster

(M58 LSB)
A [ |es | e EX1 ero e |
Enatia Bit = 1 anables the iniemuopt
Enphle Bl = 0 cisables the inleroent.
Symbol Position Function
EA IE:/ [ Dizables 2 interrupts. H EA = 0, no interrupt is
| acknowtedged, f EA = 1, sach interrupt source i5
individually enabled or disabled by setting or deanng
its enabie bi,
- . 1ES | Reserved o
E ES Resarved
ES | 1E4 | sgrial Port Interrupt enabla bit
ETY ﬂ = Timar 1 imterrupt enatie bit ]
EX1 IE.2 Extemal interrupt 1 enable bit
ETO IE 1 Timer O interrupt enable bit :
EXD _ IE.Q Exiarnal interrupt 0 enable bit _ |

| producks,

Usar softwars should naver write 15 lo reserved bits, because they may bo used in futura ATEG

Figure 1. Interrupt Sources

AT89551

.

THE *

i~

24ETA-1 041




e T A e S AT89S51

cillator
aracteristics

& Mode

wer-down

de

S L

%TAL1 and XTALZ are the input and oupul, respectively, of an Inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTALZ
should be left unconnecied while XTAL1 is driven, 82 chown In Figure 3. There are no reguire-
ments on tha duty cycle of the axternal clock signal, since the inpul 1o the intarnat clocking
circuitry Is through & divide-by-two flip-flop, but minimum and maximurm voltage high and low
time specifications must be observed.

Figure 2. Qscillator Conneclions

r=d—% T2
Ll
<l
[ 1}—I - XTALA
Il ——— - —— GMD
w

MNatg: 01, CZ =30 pF = 10 pF for Crystals = 40 pF +10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. External Clock Drive Configuration
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EXTERMAL
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=y G
v e s

In idle mode, tha CPU puis itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
mode is invoked by software. The content of ihe on-chip RAM and all the special function
ragisters remain unchanged during this mode. The idle mode ¢an be terminated by any
anabled nerrupt or by a hardware resal.

Nats that when idie mode is terminated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram execution from where it lefi off, up to two machine cycles before the internal reset
algorithm takes control. On-chip hardware inhibils access io intarnal RAM in this event, but
arcess ta the port pins is not inkibited. To gliminate the possibility of an unexpected wrile 10 a
part pin when idle mode is terminated by a rasat the instruction following the one that invokes
idle made shauld not writa to a port pin o to extarnal mamary.

in the Powar-down made, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Power-
down is the last instructicn exacuted. Tha on-chip RAM and Special Function Registers retain
their valuss until the Power-down mode is lerminated, Exit from Power-down made can be ini-
tiated eithar by & hardware resel or by aciivation of an enabled external interrupt into INTO ar
"ITT. Resel redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. Tha reset should not
ke activaled before Vg is restorod to its normal operating level and must be held active iong
enough Lo allow the oscillator to restart and stabilize.

T W T T AR SR 2 d! mEL 11
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Jable 5. Status of Exleraal Pins During idie and Power-down Modes

Mode Program Memory | ALE | PSEN | PORTO | PORT1 | PORT2 | PORT3
idie | Internal 1 1 Data | Data | Data Data
kdim -. E:c.turnal . 1 1 Float rData Address Drata
Power-down Il-nlern.at - o 0 Data Dats | Data Data |
-i__- -a'—de-;-.-'n | I.':-J-:-tﬁrnal. | "D. | -I:I .- Float - Data Data i D.ata:|

The ATBOS51 has three lock bits that ean be isft unprogrammed (L) or can be programmed
(P to obtain the addiiona! features listed in the following 1able.

Table 6. Lock Bil Protection Modes

Program Loch Bits

LB LB LB3 | Protaction Type
v | v U | U | noprogram lock features
S (R = U U MOVC instruections executed rom extemal program

memory are disabled from felehing cods bytes from intarnal
memory, EA is samplad and fatched on reset, and further
programming of the Flash mamary is disabled

Same as mode 2, but verify |s also disabled

Same as moda 3, but external execution is also disablad __J

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latched curing
resel, f the davice is powered up without & reset, the latch initializes to a random valla and
holds that value until reset is activated. The latched value of EA must agree with the currant
logic level at that pin in order far the device 1o function properly.

The ATBOSS1 |s shipped with the on-chip Flash memeory array ready to be programmed. The
programmirg Interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compati-
ble with convantional third-party Flash or EPROM programmers.

The AT89S51 code memaory array is programmed byte-tw-byts.

Programming Algorithm: Before programming the ATE3S51, the address, data, and control
signals should ba set up according & the Flash programming mode table and Figures 14 and
14, To program the ATBES51, take the following steps:

1. Input the desired memory location on the address lings.
Input the appropriate data byts on the data lines.
Activata the correct combination of control signals.
Raise EANpp to 12V,

Pulse ALE/PROG once to program a byta in the Flash array or the lock bits. The byte-
write cycle is self-timed and typically takes no more than 50 ys. Repeat steps 1
through 5, changing the addrass and data for the entire armay or until the end of the
object file is reached.

Data Polling: The ATB9S51 fealurss Dala Palling lo indicale the end of a byte write cycls.
During & write cycie, an attempted read of the last byte written will result in the complement of
the written data on P07, Once the write cycle has baen compieted, true data is valid on all aul-
puts, and the next cycle may begin, Data Polling may bagin any time afier & write cycle has
bean initiated.

oo B
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Ready/Busy: The progress of byle programming can also be monilared by the RDY/ESY out-
put sigmal. P2.0 is pullad low after ALE goes high during programming {o indicate BUSY. P3.0
is pulled high again when programming is done to indicate READY.

Program Verify: |f lock bits LB1 and LB2 have nat been prograrmed, the programmed code
data can be read back via the address and data lines for verfication. The status of the individ-
ual loek bits ean be verified directly by reading them biack,

Reading the Signature Bytes: The signalure bytes are read by tha sams procedure as a nor-
mal verfication of lacations GOCH, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
to & Iogic low. The values retumed are as follows.

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
{100H) = 51H indicates 88551
|200H) = 06H

Chip Erase: In the paraliel pro gramming mode, & chip erasa operatian is initiated by using the
propar combination of control signals and by pulsing AL E/PROG low for a duration of 200 ns -
800 ns.

i1 the serial programming mode, a chip erase operation is initiated by issuing the Chip Erase
instruction. In this mode, chip erase is seif-timed and takes about 500 ms.

Durirg chip erase, a garizl read from any addrass location will return 00H at ths cata output,

Tha Code rmemory array can be programmed using the zerial ISP interface while RST is
pulled 10 V... The serial interface consisis of pins SCK, MOSI (input) ard MISO {output). After
RST is sel high, the Programming Enable instruction needs 1o be executed first befors other
gperations can be executed. Befure a reprogramming ssquence can oceur, 8 Chip Erase
operalion is required.

The Chip Erase operation lurms ihe content of every memory location in the Code array into
FFH,

Either an extarnal system clock can be suppliad 3t pin XTAL1 or a crystal neads to be con-
nected across pins XTAL1 and XTALZ2, The maximurm serial elock [SCK)} frequency should be
\ess than 1/16 of the crystal frequency, With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fra-
guancy Is 2 MHz

To program and verify the ATBAS51 in the seral programming mode, ihe following sequence
is recommended:
1. Power-up saruence
Apply power batwaer VCC and GND pins.
Set RST pinto "H.
If & crystal is not connected acrass pins XTAL1 and XTALZ, apply 2 3 MHz 1o 33 MHz
clock 1o XTAL1 pin &nd wait for at least 10 milliseconds.
2 Enable serial programming by sanding the Programming Enable zarial instrucbion to
pin MOSI/P1.5, The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to be
less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16
3. Tha Cods array is programmed one byle at a time in either the Byte or Page mods.
The write cycle is saif-timed and typically takes lase than 0.5 ms at 5.
4. Any mamory location can be verified by using the Read instruction thal retums the can-
tent at the selected address at serial oulput MISOIP1.6,
5 Atthe end of a programming session, RST can be se! low o cormmence normal device
pperalion,

S N A RS T e ‘r-!nE! 13




al
gramming
ruction Set

gramming
iwrface —
allel Mode

Pawer-off sequence (if neaeded).
Sat XTALT to "L" (if a erystal is not used).
SEtRST L.
Turn Vi power off,
Data Palling: The Dala Polling feature 1s also avallable in the saral moce. In this made, dur-

ing awrile cycle an attempted read of the last byte written will result in the complerment of the
MSE of the serial puiput byte cn MISO.

The Instucton Set for Serial Programming follows 2 4-byte prolocot and is shawn in Tatle 8
cn page 18,

Every code byla in the Flash array can ba programmed by using the appropriats combination
of control signals. The write operation cycle is self-timed and once initiated, will automatically
lime itsalf to complation.

All major programming vendors offer worldwide support for the Atmel microconlroller series,
Please contact your local programming vendor for the appropriate software rewisiar.

g 7. Flash Programming Modes

[ i T ]
' ' . ALE! EAl | | | Fiv | Fza-0 | PYTD !
b Ve | RST | PSEM PROG Vop 26 | P27 | P33 | P3E | PAT Data Addrass
I : T
=l ]
& Coda Dat L E = 2y L H | H Ho| Dw | AILE AT
o Code Data 5 H L | H F L W Lo H (TR - T At1-8 AT
2.1
e Lock Bt 1 Y L —— 124 Wl H | H H F - SR T ¥
- I:;I i :I —y
& Lock Bit 2 g L 2¢ ) H H , H L L ¥ % X
T _
- i
® Lotk Bit 3 By H L _,' 12y H L H H | L x b ¥
R | i [Fe=— : . 2
. P2
. ;
R 5 oL h H b H L H oIt PO.3 O
03 | ' P04
| ity | .
1 Emse BV oo g e it H L H L L # ¥
o Atmed 1D | BV H | M H L L oL L L 1EH ook 0H
wiDevieoID | 5% | H L | H H L L L L L 54H oot | OO
W Device 10 | BV H k H H T L L L o6t go1o DoH
s 1. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Chip Erase
5 Each PROG pulse ls 200 ns - 500 As for Writs Cods Data.
9. Esch FROG pulse ks 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
4 ROV/EEY signal is output on P3.0 during programming
g, ¥ =dontcara
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Figure 4. Programming the Flash Memoary (Parallel Mode)

apok, LAl
DOGOHFFTH

AF AT

S

SEE FLasH | M

PEOGRAMMING |~

MOOES TAELE | —-—s
—
a1 MHz I

ATBFSST

Foy  Veo |—

P20 - P23 FO H— Lotk
[
Pe.7 ALE |4——- PROG
[ )
P36
pay
¥TALE i e VM

FaQ [——"pgvy

KTALA RET fa— W,
anb BEEN -
i
Figure 5. Verifying the Flash Memory (Parallal Mode)
‘qll:{
ATBESST T
; Al -_.ILT. R Ve |
A0O0HIFEFH PO DATA
o P20 - F2s PO e (LGE 10K
PULLUPE]
—p P28
SEE FLASH J —»f P27 ME |o
PROGRAMMING- —* P33
MODES TAME & — P38 W
o Faz Bl
’—.——— KTaL 2 A fe— 4
33 MHz | L
=1
WTAL RET j—— Vi
GHD PSEN —‘;
s

L

A~
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tsh Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode}
: 20°C {0 30°C, Vg = 4.5 10 5.5Y

bl ! paramater Min , Max Units

a Programming Supply Woltage 11.6 1 12:5 W i
: ng-r-ammlng S;pﬂl‘y‘ Currant . ! 10 mA

o . W Supply Current . i 30 b,

. Oscilistor Fraquency ' 3 33 T wHz |

;_ Adrlr.ass E-Eti..lp o W Low ’ 4Bl oy

,; - Atdress Held Atter PROG - 4Bl o

o Data Setup to PROG Low _ 4By,

i T DaiaHold Afier PROG___ 4Bleies ‘ i

i P2.7 (ENABLE} High 10 Ve " ' e

,;_ﬂ o _- W Setup o PROG Low . . . 10 R ps

e[ Ve Ho ARec FROG - ' - w0 ' - ps o

,H . | FROG Wielth . ) 02 _ . B P | Ws |

o - AddresstoDatavald _ Ban | |

. | e~eEE O “ 4Bty

m T Data Floa After ENABLE - ) 0 _ A8 E

| PeOG Highto BUST Low T | | 1o | s

- | Byte Wrila Cycle Time . 50 , He |

ure 6. Flash Pragramming and Verification Waveforms — Parallel Mode

PROGHAMMING VERIFIGATION
P10 - P1.7
P20 - P23 ADORESS j—f_ﬂﬂqﬂ)‘—
— ey
PORT O 4 DatA N ¥ CATA OUT__p—
M ioal laHos '
t.ﬁ.‘-'EL it # lﬂ-w{
ALEPROG A | A
Taal [Tty # Lotz
S (..~ SB N ceon e _NOGIG 1
BAINVED: o o oo o e o i Bk A e S e UL <7+ O [N =

' Lepip, —™
PO
{ROVBEY) BUSY REALY
by

AT89S51
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sra 7. Flash Memory Serial Downloading

Vee
ATBOSS ©
r
{ Vi Lo
IMETRUOSTHIN :
INPUT - P1.5MOS
paTA OUTPUT < - | F1LEMISO
CLOCK 1IN e P 7ISCK
T KTALZ
!
53 MHE | =
—_— -
| ‘ )
T . ,
|
e -- XTALY RST (4 — ¥
GND

[
e

\sh Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

ure B. Serial Programming Waveforms

SERIAL DATA INPUT MSE LsB
P15 (MOSH)

SERIAL DATA OUTPUT J/ e .>:: TG
F1.6 (MIS0) :

7

SERIAL CLOCK INPUT l'_l l_| I_] [—] |_| rl |_|
P1.7 [SCK) | ! .
6 5 4 3 2 1 0
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|a 8. Serial Programming Instruction Sat

| Instruction i

| Format ( i
struction Byta 1 . Byte 2 Byte 3 Byte 4 | Oparation
pgramming Enable  © 1010 1100 o101 D011 | o KK KA KRR Enable Serial Programming

0140 1004 while RST is high
i (Output) _ .
iip Erase v 1040 11440 100 oo T e OO KEEK Chip Erasa Flagh meamory !
array

yad Program Mamory | 0010 0000 | o EoEg | e o ey Read data from Program
i Mode) . = e 2¥aR | BASR BEEE momary Inthe byte mads
rite Program Memaory | 0100 oo R, com r L] rpine mecs | Writs data to Program
vie Mode) quE 5ok e ko] Bl memaory in the oyle mods
rite Lock Bite™® 1040 1100 1140 00 | et 00X RAXX 20000 Wit Lok bits, Ses Mote (2},
sad Lock Bits | octo 0104 WA HH00K FOURX 00K Wi D ' Read back current status of

' - = the kock bits (a programmed

|k bit reads back as a'17)

sad Sigriaturs Bytes!!! | 0010 1000 war 9 EDOT (@R XK Signatura Byte | Read Signatura Byta
rad Program Memory ﬁm‘- QO ' IHMI oo Byte 0 Byla 1. Read data frorm Program '
age Mode) ALt Byta 255 mamory in the Paga Mode
_ - ! | i B {256 bytas)
rive Program Mamory | 0101 0000 | oty oo Byte 0 Byta 1. | Write data to Program
age Mode) | =23 I Byta 265 memery in the Page Mode

(256 tyles)

8%

p pi=g B2=0—Mode 1, no lock protaclion
Bi=0 B2=1—dode 2, lock it 1 activaled
B =1, B2=0 —Mode 3. lock bt 2 aethvated
g1 =1 B1=1-—Moded, lock bit 3 activated

after Resat signal is high, SCK shoul
Sites, Mo pulsing of Reset signal i Netessary.

Far Page Road/Writa, the data always starts from
latched, aach byte thereafler s trealed as data uritil all

ba gdecoded.

AT89551 o

I
1, The signatura bytes are not raadabla in Lock Bit Modes 3 and 4.

Ezch of this bock bits needs 1o be actlvated sequentially before
Wiode 4 can be executed.

d e low for at least B4 system ckicks
=CH should be no fastar than 116

byle O to 255. Al
758 bytes ate shifted infout. Then th

before it goes high 1o clock in the enadle data
of the syrlem chock at XTALT.

ar the commarnd byte and upper address byls are
e next instruction will be ready to
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erial Programming Characteristics

igure 9, Sarial Programming Timing

MOSI p

tovsh

SCK \\_

—

D 4

N

e

»tsHox

1

:

tgHaL

Ve

MISO

X X

sble 8. Seral Programming Charactaristics, T,

%’r

= 40°C 10 85°C, Vpe = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

Symbol | Paramater | Wi ) Typ | Max Units
o, | Oscilator Frequency o 33 MHz

lecer | Qscillator Periad 3{:; ' s il
taHSL | 8CK Pulze Width High Bloic rs

g . | SCK Pulse Wiath Low - Bl s
b H ' MOSI Selup to SCK High - topoe ns
;Hm_ _fu?(.‘:lSI_H_ul_r! ﬂﬁa_r.:SC K Hig-,h o - . 2oy = |
Lo SCKlowtoMIBOVal 10 w6 | 3 s
tepase Chip Erase instruction Cycle Time 200 & )
;l: ; | Sarial Byta ﬁgawzléﬁm fid iy oy + 400 | s

#m

TA=-1001

19




isolute Maximum Ratings”

m#

serating TEMPErAKTE s

sragan Tampaerature

ftage on Amy Pin
th Respect to Ground

admum Operalng Vorage e

2 Cutput Current

" B6'C 10 +125°C |

-85°C to +150°C

*NOTICE:

~ BBV

3 Characteristics

s values shown in this table

ara valid tar T, = -40°C to 85°C and Vec

Stresses bayond thosa listad under *Absolute
raximum Ralings” may cause parmanant cam-
age to the device. This is a stress rating only and
functionat operation of {ha devica at thesa ar any
other conditions bayand thosa indicated in the
operational sections of this spectfication is not
Implied. Exposure to absolute priaimum faling
condltions for extended periods may affect
dovica relfiability.

= 4.0V ta 5.5V, unless atherwise noted.

rmbol Parameter Condition Min Max | Units
: input Low Voltage | (Except EA) 0.5 0.2 Vo014 Y
d Input Low Voltage (EA) 0.5 02V 03 W
. | Input High Voltage | (Except XTAL1, RST) 0.2 Veet0.9 WeetD5 Vi -]
H Input High Voltage (XTAL{ RST) 0.7 Voo Vgg*0.5 W
| Output Low Voltage'™! (Ports [ X v
. 1,2.3) oy, = 1.6 M |
| Oulput Low Veltage!'! | (.45 Vi
0 (Port 0, ALE, PSEN) lo =32 mA
Iy =-B0 pA, Voo = 8V 2 10% 2.4 v
Output High Voltage low = 25 pA 0.75 Vee b
" (Ports 1,2.3, ALE, FSEN) U by ==10 A 0.9 Ver W
lows = 800 pA, Vo = BV 210% 24 | v
Oubput High Violtage AT JOG-UA 078 Ve v
1 . {Part 0in Extamal Bus Mode) ey = <80 KA 0.9 Ver W
Logical 0 Input Current (Parts 1 -5 WA
v 1,23 W = D45V R
| Logical 1 100 Transition Cumrant 650 LA
| (Ports 1.2.3) Vi = 2V, Vae =8V 110%
Input Leakage Currant (Port O, +0 TS
EA) | 0,85 < V< Nop '.
RST | Reset Pulldown Resistor 50 300 KO
= | P Capacitance et Frag, = 1 MHZ, Ta= 25°C - 10 pF
i |
| Active Mode, 12 MHz 25 mi
I Power Supply Currant | e Maode. 12 MHZ 6.5 L mA
g < | Pawer-down Mu-::‘g'-'i" | Ve ® 5.5V - [ pA
ma 1, Under steady state {non-transient] eondifiens, oy, Mt be extemally limited a8 follows:

WhaxirmueT b, pergart pin: 10 mA,
M axIminm 1. per B-bil port.
Port, &, 26 mA Parts 1,2, 3:18

7Y

Masdmum total |, for ail output pina: 71 mA

i 1o, excaads the test condition, Wi
than the listed tesl conditions.
2. Minimum Ve fior Power-down s 2V

| May excee

d the related spacification. Plns ame not guarantead to sink currant greater

AT89551 I
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* Characteristics

ter operaling conditions, load capacitance for Port 0, ALEPROG, and FSEN = 100 pF; load capacitance for all ather
juts = 80 pF.

ternal ngram and Data Memory Characteristics

| 12 Mz Osciflater Variatle Osolliator |

mbol Parametar | Min Max Min Max | Units
S | Dscilator Frequency 0 33 MHz
" ALE Pulse Width B 127 Py 040 a
- Address Vaiid o ALE Low ' | a3 | tueo?s | ns
:. - Address Hold After A ALE Lo | a8 by 25 . ns o
W | ALE Low o Valid Iﬂstru:;tlcrn in - - , 233 ' - Moo B5 rs |

hl.E Low m F P TE’N Low 43 oo 25 ns
o | PEN Puiso Widin o T o205 U 45 | U ne
: _ | PSEN Lo to Valid Instruction in . ; 145 | Bt jmy oy B0 ng
: input Instruction Hold After PEEN ] _ 0 ! ns |
_.: | Input Instruction Floal Aﬂarﬁ”ﬁl o . 59 } L;L,:,,_-EE- Pons
ol . __ PSEN o Address valid TE | topm -8 %
,H_ Address 1o Valid lnstruc.tmn In_ e . 2z “ Bl 80 | r:;
;; — F—’ﬁﬁlmw tc-Addreas #Icml ___ o ' 1 - . 10 I _ ns __
| RO Puise Width T | — T ote | | _m
i Wﬁpumwmh_ — T w0 | T Btg100 Lo
-,: BE Tr anmValld Data?” = .-i_- o I 252 . @;Bﬂ . ns
(K Daia Hold After D - o ! e ns
R = | & Py o, -28 s
[ ALE Low o Velid Data In | [T 517 T Bagetsd |0
| Address o Valid Dala In ] 585 B, 185 s
v | ALE Lowto RS or WR Low | a0 | 30 NS0 | Moy +50 ns
. | Address to RD or WR Low D o [ atge 75 | — e
; | Daia Valid o TR Transttion | 23 ' b0 ns
- | Data valid o WR High - :|__433 ,. 1 P30, s |
i Data Hold After W N a3 ) T I s
; RO Low mﬂddlas:-s Float o -I ' o ] | ons
,,.-u-_H FD or WR High ta ALE Hig{{ - T e ! 123 | too25 1 tam*2s T ns

# E 2
TG
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ternal Program Memory Read Cycle

— b
ﬂLE I — ¥ B! I /‘**\____
»l
; * e
t o e -
o LT A W P b p ‘
PR s :‘4 P
I e lewz V_W
Lo e ——] s o
PORT O —— X AD-A7 | K THETR NP ¥ AD-AT
L l
PORT 2 )1( AE - A1 T AB-AlS

ternal Data Memory Read Cycle

PEEN __/ & = "__’t \-___/
‘AL —
—
a0 = N | o
= Yoy bz

t
ALl —™
g az 1 ) fai
PORT 0 o0 . AT FROM R OR OPLEG AT 1M 70 - A7 FROM PCL— INSTR N

g, ————

..._n.——v—*
Lavow

EORT 2 P20 - B2 OR AR - A5 FROW BFH G BB - AIE FROM FCH

AT89S51 M




ternal Data Memory Write Cycle

AT89S51

b —n
ALE M
= Lanan
PSEN Fd ™, i
— i, —=—Lowwn
-
Wr el px —] M i
Loy~ Lo ": : i tmc
FORT D A - AT FROM AL OR DFL ! OATA OUT &0 - A7 FROM PC INSTH N
e gy, ——— ™

Fzo - P27 OR A4 - A5 FROM oFH

X

AR - A1l FROM PCH

PORT 2 *

ternal Clock Drive Waveforms

0.45Y

ternal Clock Drive

TﬁHG}(

— b=

tepiox —_"i

—

t"— toe

leioL

mbol | Parameter Min Miax Units
GLEL Decillator Freguency o 0 a3 MHz
ol Chack Parlad 3o ne N
T i R S -
o | Low Time 12 ! ng )
;. Risg Time B s
1,:,_ ' Fall Time - ; ) 5 Ii ne £

e ATHEL

Ta-1081

23




ATMNE}, s———

rial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
valugs i this table are vatid for Vo= 4.0V 10 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

| 12MHzOse Variable Oscillator _‘ i
[ ! ' ! =
mbel | Parametar [ Min Max Min Max Units
0w ) -.JBTIEI'I Port Clm:h Lyclu Tuma j FLT A | 1M A
o Gu"[pul Diata Selup o (‘inc’h ﬂ|s-|1'|.g Edqa _?Ulﬂ - W =133 | _ ] _ns |
e _ | {hitput E.‘la..? Hcrld At l."lu-:a-: Rmng Edgc e &0 _ | zimh-ﬂﬂ_ e ma
3 i ﬂpui__Di-ﬂ_ I-in!d Bfter C]o-rk R@mg Edge 1] . 0 i
T | Clock Rising Edgs 1o Input Data Valld ! TO0 | 0t o =133 rs F]
ift Register Mode Timing Waveforms
NS TRUCTION O O, z 3 4 5 B 7 B
o 1 n n et Rt nt et
CLOCK
1':"'-"RITE TO SD‘LEI
CUTPUT DATA
| CLEAR R
-
INFUT DATA

' Testing Input/Output waveforms!')

W a5
- PR T3 Vop - OBV
TEST POINTS
02 Vg + BV
045y 2

1. AC inputs during testing are driven at ¥ - (L5Y for a logie 1 ard 045V Tor 2 logie O, Timing measurements are made at .
min. for a logic 1 and v, max. for a logic &

»at Waveforms'!

o 1, For liming purposes, & port pin is no jonger flnating when a 100 mV change from load voltage occurs, A port pin begins to
fioal when a 100 my change from the loaded WV levEl DOCURS.

AT89S51 S




¢ AT89551

dering Information

Speed |  Power |
[MHz) Supply | Ordering Code Package Operation Range
74 | 40Vie55Y | ATEISE1-24AC | 44A Commercial
| ATHEOS51-24JC 44J {0°C 1o 70°G)
ATB9551-24PC | 40P
ATEOSS1-24A1 BT Industrial

ATEaS51-24.0 444 {~40°C 1o 85°C)

Packags Type
A " 44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
1l 44-laad, Plastic Jleadsd Chip Carder (FLOC)
PE 40-pin, 0.600" Wida, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

#m 25

TR 1000




P

ckaging Information

44A, 44-lead, Thin {1.0 mm} Flastic Gull Wing Cluad
Flat Package {TQFF)
Dirnensione in Millimatars and (Inches)”

122100474

e —\\':-—'—'-In'? Tasa)

o480 018
L R

0.0 IA1) BES T

} o !
1 Y
L)
- R
el r T 20 0T MAK

..1---;——”
0 PE00A0T 0 151 DES;

= hakiiaigl O.Ca0N0E

‘Controlling dimension. millimeters

44, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCG)
Dimensions in Inches and {Millimeters)

BAS[1. 14} K45 PMNO L ST K30 45 oy 305
i LENTIFY e = i 283
_|.lr'—l=-.'_j.r_1r'-4_-__—_ Lo
St Sy nL
(¥ BB 16T I._L AaiEn;
Li Piuuixwmm LI, | sawist)
oamem | g ”':lﬁ L2530
£3aisan LPRT. AR
201860] " | g E B SF]: T3, 3801
-t a e
L '| l | Bl VPR Y .
ARG 2T TR S T I e e ]
—_—— BDNﬂ?]HEF 5 N, 508
AP0
OB02.261
1—" EI cﬂﬂ J-\._. T_ 1804 AT
—
:_:.|‘ l‘:_l': R T
-
E0  paz ssadas W
El[j] .” -11|=r|=r| rT | S5 45T WX [BE]
|.J-|. =irvru—

40P6, 40-pin, 0.600" Wide, Plaslic Dual Inling
Package (FCIF)

Dimensions in Inches and [Millimeters)

JEOEC STANMDARD MS-(11 AT

2,0T{R26;

l"_ T i BN
|
1 jp AL gt S S g 1 N 4 =
Bt ! I il
i i B4 4]
| i A 1T
| I i
A (
po 1 Bk g o e B i AL SR |

.-i - DR

—— 4 BO0E 35 RET P
2206 58y - OOALET)
Max SR - |_ ML
il r =1
SEATING _”'_.| IL I|1|r" g |_.__ t
FLANE f I [ i LSED
131 m@q. | b |:-1.51'saw%
l—- I .una gy T B ZaE
0 TE) bt T i b
20 B 6.0
~ {15 !
SRRl
D1ZL M) i B "
i 2031 R

BT 5)

= .ﬁlns.'m"'l

|
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Remote 8-bit 1O axpander for 1°C-bus

PCF8574

3 ORDERING INFORMATION

FEATURES
Dperaling supply voltage 2.5 1o &Y
Low etandhy current consumption of 10 pA maximum
FEC o parallel port expandear
Cipen-drain interrupt outiul
#-bit remote 1O port for the FC-bus
Compatible with most microcontrollers

Latched autputs with high current drive capability for
directty driving LEDs

Address by 3 hardware address pins for use of up to
8 devices [up to 16 with PCEEETAA)

CiP16, or space-saving 5016 or SS0PZ0 packages,

2 GENERAL DESCRIPTION

The PCFB5T4 is a silican CMOS circuit, W provides general
purpose remote /O expansion for most microcomrolier
families via the fwo-line bidirectional bus (12G).

The device consists of an 8-blt quasi-bidirectional portand
an |2C-hus interface. The PCFB574 has a low curranl
consumption and Includes latched autpute with high
current drive capability for directly driving LEDs. It also
possesses an interrupt fine (INT) which can be connected
ta the interrupt logic of the microcontroller. By sending an
Intarrupt signal on tis fine, the remale IO can inform the
micracontroller if there is incoming data on its poris without
having to communicate via the [ bus: This means that
the PCFE5T4 can remain a simple glave device.

The PCFESTA and PCFEET4A versions differ orly in their
slave addrass as shown in Fg.2,

| o PACKAGE
TYPE NUMBER

NAME DESCRIPTION VERSION
PCFESTAP, DIP16 plastic dual in-ine package; 18 leads {300 mil) S0OT38-1
PCFB574AP —
PCFESTAT, 2018 plastic small outling package; 16 leads; body width 7.6 mm S0OT162-1
PCFBsTAAT
PCERSTATS S50P20 | plastic shrink small outiine package; 20 leads; body width 4.4 mm ) SOT286-1 J
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Remote 8-bit 10 expander for #C-bus PCFB574

4 BLOCK DIAGRAM

s

T a2 '“TL'g‘HE‘T“PT LF FILTER ——
1 PCFESTS
i Al = |
A . P
3 i
& 3 l | T
14 LR Ene
gL —f— . 3 o 7
s ML =C-BUE P v e " P
FILTER CONTRUOL
SDA T — ceaiETen [y PORT  h—t—# P
‘ l | ML = P5
_ | | | PR WS
' ' PR B Y
4 |
\ i WRITE pulss j
” 18 , HEAD puise
DO, T | POWERON
VI Eux RESET
- AL

Fig.1 Block diagram (SOT38-1 and SOT162-1).
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Remote 8-bit IO expander for 1°C-bus PCFB574
5 PINNING
PIN
SYMBOL DESCRIPTION
. DIPi6; 5016 S50P2Z0
Truu 1 5] address input 0
A1 2 7 address input 1
AZ 3 ) address inpuat 2
PO 4 10 quast-bidirectional YO 0
P = 11 quagi-pidirectional 10 1
F2 & 12 quas -bidirectional YO 2
F3 7 14 quasi-bidirectional 1O 3 !
W 8 15 supply ground
P4 a 16 quasi-bidirectional O 4
PE 10 17 quasi—bidireu’tionm o5
PE 1 19 quasi-bidirectional (/0 6 !
PT 12 20 guasi-bidirectional VO 7
INT 13 1 interrupt oulput {active LOVY)
SCL 14 | g “serial clock line
SDA 15 4 seral data line
Voo - 16 5 supply vaitage o
n.c. - 3 not connected 3
n.c. - B not connected
n.c. - 13 el connactad
{ne. | - 16 ot connected ol
| s
S U Ege
mo [T U R se (2] i8] P
a1l T '15:!_ SOA .G, E‘_ E [
w2 (3] 4] el so [4] [17] ps
Po [%] porosia §) BT Voo (&} PCFESTATS o] ~
e [5] PCFRSTAA |551 oy an [E] ] Vss
2 L8 1] Fe a1 [7] i3] P2
! P E 10] P5 f.E. E E e,
Vas F?[ 5] ra a2 (9] [12] P2
L ] PO |_!_E- E r_,.l

| Fig.2 Pin configuration (DIP18; BO9E).

1L

Flg.3 Pin configuration {(SS0OP20).
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Remote 8-bit /O expander for I2C-bus PCF8574

& CHARACTERISTICS OF THE C-BUS §.2 Start and stop conditions

The 2C-bus is for 2-way, 2-ine communication betwesn Buth data and clack lines remain HIGH when the bus is not
different ICs or modules. The two lines are g serial data busy. A HIGH-to-LOW tranaition of tha data line, while the
line (SDA) and a serial clock ine (SCL). Both lines mu otpe  clockis HIGH is defined as the star condition (3},
connected 1o a positive supply via a pull-up rosisior when A L OW-to-HIGH transition of the data ine whiie the clock
conneded ' the oulput stagas of a device. Data transfe: = HIGH I defined as the stop condition (P) (see Fig.5)

may be inidated only when the bus is not busy.
€3 System conflguration

L2 Bit transfer A device generaling &8 message is & 'transmitter, 8 devics

Oine data bit is ransferred during each clock pulse. The receiving is the 'raceiver. The davice that contrats the
data on the SDA line must remain stable during the HIGH ~ message is Ihe 'mastar and the davices which are
period of the clock pulse 25 shanges in the data line al ihis controlled by tha master are the ‘slaves (see Fig.B)
iime will be interpreted as confrol signals (see Fig.4)

] i

1 glaa lire L change |

| | statue | of data |
dorta valid | alowed |

Fig.d B transler.

o | I =T | | T
shA ; N, ) ! . M ! / ] S04
{ i | | |
| SCL | PN /— b1 —/_ : : L
5 FhrE |
SIART comis STOR condibcn -
Fig.s Definition of =tart and stop condilions.
-
&0A T §—
L] | o I |
MASTER i 21 AWE MASTER
TRANSMITTER | SLAVL TRANEMITTER ! MASTER TRAMSMITTER !
BECEIVER RECEIVER HECEIVER TRANSMITTER RECEIVER
Mt
Fig.6 Systerm configuration. |
[ A
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PCF8574

64 Acknowladge

The number of data bytes transfarred between the start
and fhe stop condiions from transmitier to recelver is nol
imited. Each byle of sight bits s followad by one
acknowiedge bik. The acknowledge bit is g HIGH level put
sn the bus by the transmitier whergas the master
generates an extra acknowledge related clock pulse,

A slave recelver which is addrazsed must generate an
acknowledge atter the reception of sach byte. Als0 8
master must genarate an acknowledge ghter the reception
of mach byte that has heen clocked out of the slave

transmitter. The device that acknowledges has to pull
down the SDA line during the arknowladge clock pulse, 50
that the SDA lirie is stable LOW durng the HIGH period o
the acknowledge related clock pulse, set-up and haold
fimes must he takan into account.

A master recelver must signal an end of data 1o the
transmitter by not genersting an acknowledge on the |ast
tiyte thal has been clocked out of the slave. n this event
the Iransmitter must leave the data line HIGH (o enakie the
master to ganarate a stop condltion.

DATA DUTRUT
By TRANSMITTER

w:u

oL FROM

| I 5|
START

ComDNTHON

| il acknowedgh \
DATA OUTFUT ==4 o
BY RECEMER _
| | BoknowBoge

MEZEDT

Fig.7 Acknowledgment on the 12C-busg,

1997 Apr 02




Philips Serniconduciors Product specification

Remote 8-bit I/O expander for I2C-bus PCF8574

7  FUNCTIONAL DESCRIPTION

Voo

werlte puilzd

dala feen - !

R i oo D«: _L
FF

Lz } PO ta FT
&

[
T
g

My

FF
o Sl
L 1o snbarrupt

MO0

3
3
Ll

Fig.8 Simplified schematic diagram of each Q.

7.1 Addressing
Eor addressing see Figs®, 10.and 1.

glerre DOArRES slava addresk
i —_— | T
e = i i ]
' ! T T T T T '| P || T T |
|Sﬂ1{hﬁm.ﬁ.1nﬂn|h_ Su*n11.l.2.ﬂ.1.b.n|-:!-_.ﬁ.|
g 1 ] 1 | ] 1 \ el 1 i
FENTRREE]
a b.
@l POF B0,
k) PCFRSTAA

Fig.h PCFBET4 end POFASTAA slave addresses.

(-

Each of ihe PCFa574's eight 1105 can be iricdiependently
used as an input or cutput. Input data 1 transfermed from
the port to the microcontroiler by the READ mode

{see Fig.11), Qutput data is transmitled to the por by the
WRITE mads (sees Flg. 10}
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Remote 8-bit /O expander for I2C-bus
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Remote 8-bit /O expander for [C-bus
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PCF8574

T2

The PCEB574 provides an open drain output {INT) which
can be fed to a corrasponding input of the migrocontrofler.
This gives thesa chips a type of magter function which can
initiate 2n action elsewhere (0 the system.

interrupt {see Figs 12 and 13)

Aninterrupt is generated by any rising orfalling edge of the
portinpuks in the input mode. After time by tha sigral INT i8
walid,

Resatting and reactivating the intarmupt circult 13 achieved
when data on the port is changed to he arigingl setfing or
fata 15 read from or written to the port which has generated
ire ENTETTL -

Resetting occurs as follows:
. Inthe READ mode atthe acknowlsdge bit afterthe fsing
edge of the SCL signal

« In the WRITE mode at the acknuwledge bil after the
HIGH-to-LOW transition of the SCL signal

» |nterrupts which occur during the acknowledge clock
pulse may be lost [or vary shart) due o the resetting of
the interrupt during this pulse.

Ezch change of the I'Os after resetting will be detected
f'ld..' after the next rising clock edge, will be transmitied as
TMT. Reading from or writing to another device does not
affect the intermupt circutt,

=3  Quasi-bidirectional UOs (see Fig.14)

A quesi-bidirectional 110 ¢an he used as an input or cutput
without the use of a control signal for data direction.

Al power-on the /0s are HICGH, Inthig mode only a currant
source 1o Vpp |s active. An additional strong pull-up 0 Voo
allows fast rising adges into heavily loaded outputs. These
devices tum on when an output is written HIGH, and are
switched off by the negative edge of SCL, The /0s ehould
he HIGH before being used as inputs,

-

i sCFasTe  POFBSTS PCEAETS
Yon i1 (¥4 i1d]
| |
T NT T
WICROCOMPUTER '"‘l'l 'T i
T | ———
WRDE
Fig. 12 Application of multiple PCF8574s with interrupt.
rlave addreas {FOFERIA] dafia froen port
— i U T L— — — -, = —_—
- | _'_ ] _I | i '.;_ 1' I = I 1 I 1 ] 1 | i 1 _:
E'\"I:m|ﬁ|f"||llnmlu-'mr'tll'ﬂ'l':uil|!'c"|._' .ll | i IﬁIP_J
4 prirs 1 t
wtart condilon R | ackmwiedge F3 s
| frovm sl condiks
!
| goL L o 8 PR CLA G RS
!
| I
|
DATA INTS |
P& 2y f
|
! I
I
___I |
T g 3 ot WRDETE
g b - 4 S
Fig.13 Interrupt ganeraterd by 8 change of input to WO P35,
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Philips Semicanductors

Product

specification

Remote 8-bit /O expander for I#C-bus PCF8574
B LIMITING VALUES
in accordance with the Absclute Maximum Rating System ([EC 134).
SYMBOL PARAMETER MIN MAX, UNIT
Vi supply voliage ‘ D5 +7.0 v
V, input voltage - Vas - 0.5 Vpp + 0.5 v
L DO inpul currenl - 120 mA
Ia DC output current - +25 ma
e supply current x +100 mA
ey supply current = +100 mA
'F_m otal ﬁuwar dizsipation - 400 vy
iPo power dissipation per nu'.ﬁut - 100 mi -
Tew storage lermperaiurs -B5 +150 Ei o
| Tomb opersting ambient temperature 40 +85 i
9 HANDLING

Inputs and outputs are protecied against electrostatic discharge in normal

handing. However, o be 1otally safe, itis

desirable to take precautions appropriale o handling MOS devices. Advice can be found in Date Handbook IC12 under
“Handling MOS Devices"
10 OC CHARACTERISTICS
Vpo = 2.5t 6V Ves = 0V Tamp = _40 to +85 °C; unless otherwise specified.
[symsoL | PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
Supply
Voo Tsupply voltage 25 o 6.0 (v
loe supply current cperating mods; Vop = 8V, |- 44 100 HA
t no load, ‘\Ir| = UDD ar UEE:
for = 100 kHz =]
s standby current standby mode; Vpp =8V, 1- 25 10 uh
no load; Y, = Voo or Vsa
Meor Power-an reset voltags Vpp =6 Y no loed; - 1.3 2.4 W
, Vi = Vpp Of Vag; note 1 |l
Input SCL: inputioutput SDA
Vi LOW level inpul voltags 0.5 . - [ +0.3pn W
1 W1y HIGH level input vollage 0. TVoo - Voo + 0.5 I"J
I LOW level output currant Wey =04 Y | - - ma
Ll leakage currant Ly =Vooor Vas -1 = #1 i |
IE | Input capacitansa W) =Wz = - i | nFE J
1987 Apr 02 13
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Remote 8-bit I/O expander for 2C-bus PCF8574
SYMBOL | PARAMETER !a CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNT
1Os
Vie TLOW level input veltage 0.5 - “0.3Von |V
W HIGH level input voltage 0.7Vpo = Voo + 0.5 |V
Nl frmeas) | maximum allowead input V= Vppor W) £ Wes - - +A00 LA
current through protection
dicde
T LOW lovel output current (VoL =1Vi Vop =5V 10 25 = | mA
ey HIGH level outpul current Vo = Vag 30 - 0o 1A
oy transient pull-up cumenl HIGH during acknowledge |- =1 L i,
(see Fig.14), Vou = Ves:
Vop = 26V
G input capacitance - - 10 pF
Lo outpul capacitanca - - 10 pF |
Port timing; G < 100 pF (see Figs 10 and 11}
Lni output data valid | o it 4 us
tau | input dala set-up tirne 0 - - 1t
k. | input data hold time -~ = - ME
Interrupt INT (see Fig.13}
lea LOW level output current Ve = 04V l1.86 - |— T |
I leakage current V| = Vpp Of Vas —1 = | +1 1A
Tk CL 5 100 PF
by [input dalz valid time ' = - 4 js
i | reset delay trme - - 14 Hs
: salect inputs AD to A2
v LOW level input voliage 05 = [+03Von [V
Vi HIGH level input voltage 0.Voo - Vpo+045 [V
| lu input leakage current pin at Vo or Vs 250 - +250 A
Note

1. The Power-on resat circuit resets the [“C-bus logic with Vop < Vegr and sets all

o Voo

1897 Apr 02
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Product specification

Remote B-bit 11O expander for [2C-bus PCF8574
11 RC-BUS TIMING CHARACTERISTICS
symeoL ! PARAMETER WIN. e, | max | uni |
12C-aUs TVING (See Fig. 15, note 1)
fscu SCL clock fregquency - - I, 100 kHz N
faw tolerable spike width on bus = = 100 ns
talE bus free time 4.7 - - us
_l_EI..I;ETh START condition sat-up time 4.7 - - 113 O
timisTa START condition hald Lima i 4.0 - - s T
AT SCLLOW Lime ? a7 - - T i
ER SCLHIGH time 40 = 2 s
ht,- Sl and SDA rise tima - - 1.0 s
e SCL and SDA fall tme ) = - 03 us
laupsr | data setup time ' 250 = - e |
'LHD:I:leT data hobd time ' o - - ns
uopar | SCL LOW 1o data out valid - = 3.4 LS |
{ szt STOF condition se’i-up time 4.0 = - ps _'—J
Maote

1, Al the timing values are vald within the operating supply voltaga and ambient temperature range and refer to ¥y

ard Wiy with an input voltage swang of Yoz lo Vap.

R ; o .
START BITT | BTE BITO | ACKNOWLEDGE sTOP
PROTOCOL CONDITION pen (A LSE COMDITION
| (£ AT | (R (]
bl sTA tyow THIGH i

-! |-..—-| -y I-— P IG0E caepny
seL ! | |

f

- o

Fig.15 [2C-bus timing diagrarm.

vahs
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12 PACKAGE OUTLINES

DIF16; plastic dual in-line package; 16 leads {300 mil); long body

507381

1957 Apr 02
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Remote 8-bit IO expander for 12C-bus PCF8574

S016: plastic small eutline package; 16 leads; body width 7.5 mm SOT162-1
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Remote 8-bit 110 expander for 2C-bus PCF8574
SS0OF20: plastic shrink small outling package; 20 leads; body width 4.4 mm SOT266-1
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PCF8574

i3 SOLDERING

13.1

There iz no soldering method that is [deal for all 1C
packages. Wave soldering |s often preferred when
through-hole and surface mounted components are mixed
on one printed-circuit board, However, wava solkdering is
nof always sultable for surface mounted 1Ce, or for
printed-circuits wilh high population densities. In these
gituations refiow soldering is often usad.

introduction

This taxt givies a very brief insighl to a com phax technology.
A more in-depth account of soldering 1Cs can ba found in
our “C Package Databook” (order code 9308 652 90011

13.2 DIP
132

The maximurn permissible temperature of the scider is
260 °C; solder at this lemperature must not be in contact
with the jeint for mare than 5 ssconds. The total contact
time of successive solder waves must not axceed

E saconds,

SOLDERING BY DIFPING DR 3Y WAVE

The davice may be mounted up to the seating plang, but
the temperature of the plastic body must not exgeed the
specified maximum elorage temperature {Tstg rmns)- T thE
printed-circuit board has been pre-heated, forced cooling
may be nocessary immediately after anldering In keep the
termparature within the permissible limi.

13222 REPARNG SOLDERED JOINTS

Apply a low voltage soldering iran {lass than 24 V}io the
lead(s) of the package, below the seating plana or ricl
more than 2 mm above it, if the tamparatura of the
sotdering iron bit is less than 300 °C it ray remain in
contact for up to 10 seconds. |f the bit temperalure is

betwaen 300 and 400 °C, contact may be uptc & seconds.

133 50 and SSOP

13.4.1 REFLOW S0LDERING

Reflow soldering tachnigues are suitable for all S0 and
SSOP packages.

Refiow saldering requires solder paste (2 suspension of
fine soider particles, flux and binding agent) to be applied
to the printed-circuit board by acresn prining, stenclling o7
pressuUra-syrngs dispensing before package placement.

1887 Apr 2

Several lechrigues exist for reflowing, for axample,
therral conduction by heated belt. Dwell timeas vary
hatween 50 and 300 seconds depending on heating
mathod, Typical reflow terperatures range from
215 to 250 "C.

Preheating is necessary 1o dry the paste and evaporate
the binding agent, Preheating duration: 45 minutas at
45 °C,

13.3.2 WaVE SOLDERING

\Wave soldering is not recommended for 550P packages.
This is because of ihe likelibood of solder bridging due to
dlosely-spaced leads and the possibiity of incomplete
solder penetration in multi-lead devices.

i wave sokdering cannot ba avolded, the following
conditions must be observed:

+ A double-wave {a turbulant wava with high upward
pressure followed by a smooth laminar wave)
soldaering technique should be used,

« The longltudinal axis of the package footprint must
ba parallel to the solder flow and must Incorporate
golder thleves at the downstream end.

Even with these conditions, only conslder wave
soldering SSOF packages that have a body width of
4.4 mm, that is SSOP18 (S0T369-1) or

SS0P20 (SOT266-1).

During placement and before scldering, the package must
he fixed with a droplet of adhesive. The adhasive can ba
applied by screen printing, pin transfer or syringe
dispensing. The package can be soldared after the
adnesive |s cured,

Maxirmurn parmissible solder temperature is 280 °C, and
masimum duration of package Immersion in solder is

10 seconds, If cooled 10 less than 150 °C within

B seconds, Typical cwell tirne is 4 seconds at 250 °C.

A mildly-aciivated flux will sliminale the naed lor remaval
of sorrosive fesidues in most applications.

13.9.3 REPARING SOLDERED JOINTS

Fix the componant by first saldeding two diagonally-
opposite end leads, Use only a low voltage soldening iron
{less than 24 V) applied tothe flat partof the lead. Contact
e must be limited to 10 saconds at up 10 300 *C. When
uging & dedicated tool, all other leads can be soldered in
one operation within 2 to 5 seconds batwesn

270 ang 320 °C.




Frilips Semiconductors Product specificatian

Remote 8-bit /O expander for 12C-bus PCF8574

14 DEFINITIONS

-Data sheet stajus

Objective spacification This data sheel mnta-ins target or goal specifications for product devetapment.
, Preliminary specification Thiz data shaet contains preliminary data; supplementary data may be published latar.
| Product specification This data sheet contains final product specifications.

Limifing valuas

Limifing vaiues given are in accordance with the Absalute Maximum Rating Systern (IEC 134). Stress above one or

,mare of the limiling values may cause permanent damage to the devica. These are siress ratings only and operation
of the device at these or at any othar conditions sbove those glven in the Characteristics seclions of the specification
is niot Implied. Exposure to limiting valuas for extended periods may affect device reliability.

Application information
| Where application information ig given, it is advisory and does not form par of the specification,

15 LIFE SUPPORT APPLICATIONS

Theaa products are not designed for use in life suppart appliances, devices, or systems where malfunction of thesa
products can reasonably be expected 1o fesult in persanal injury. Philips customers using or selling hese products for
yse in such applications do so al their own risk and agree ta fully indermnify Philips for any damages resulting from sush
improper use or sale.

16 PURCHASE OF PHILIPS IEC COMPONENTS

Purchase of Philips 12G compeonents conveys a licensa undar the Philips' FC patent to use the
companents in the 12C system provided tha system eonforms to.the 120 specification defined by
Philips, This spacification can be ordered using the code 9398 393 40011.
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