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ABSTRAKSI

Perancangan Dan Pembuatan Alat Pendeteksi Kebocoran Selang Gas Flpiji
Mengsunakan Informasi Lewat SMS Dengan Meneraphan [*C Bus Berbasis
Mikrokontreler ATS2(51

Moh Nasiruddin Al Qudsy
Jurusan Teknik Elektro S1. Fakultas Teknolog Industri, Institut Teknologt

Nasional. JI Raya Karangplose KM 2 Malang
( Dosen Pembimbing ;- Ir. Y usuf Tsmail Nakhoda, MT dan Sotyohadi. ST MSc.)

Kata Kunci © Kebocoran Gas. FC. AINICS 1, MPX2100GP, TGS26160

Ranvakiya herita  kebakaran Jang ferjadt poda dapur ditkarenanan
kebocoran gas baik karena kecerobohan manusia oo kesalahar sistém poda
saal ditmgyalkan. (Heh korena itu diperiukan suatu alet vang dapar melagkan
moniroring kondist keamonan secara ptomatts pada dapur dart jarok jauh dengan
mencakakan fasitiees SMS

Melaiui olar i pemilik ahan  mendopatcan  informasi Jika rerjad
kebacoran gas di dapur tersebut dengan pengontrol wtarm mikrofkontrol!
ATSVCS | dan POV sebagar PO bus masukom detektor 208 dan detektor
telamian, sehingga pemilik dapat memonitoring kordisi keqamanan don dapat
melukukan pencegahan kehocoran awal melaha fasilitas hand phone.

Alat ind bekeria sesual denpan vang direncanakan. SMY vong diterima
aleh wser akon dipertksa nomor peagivimya dan tsi SMS-ava. SMY vang diterima
wser packy waki terjadi kebocoran gas adalah (Gas < spasi= Bocor), dan pada
werkty tabung datom kondisi kosong adalah (Tabung - spasi - Kousong),
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BABI

PENDAHULUAN

1.I. Latar Belakang

Dalam perkembangan itcknologi elektronika komunikasi, telepon
seluler merupakan alal komunikasi yang prakls, cepat, mudah dan
mempunyai jangkauan yang luas dan dapat diandalkan, Dengan telepon
seluler yang lebih dikenal dengan sebutan Hemdphone (HP), seseorang dapat
melakukan pembicaraan secara langsung dan juga dapat saling mengirim
pesan atau SMS. Seiring dengan perkembangan tersebut. manusia semakin
dituntut untuk melaksanakan segala sesuatu bukan hanva cepat letapi juga
harus tepat Untuk itu manusia senantiasa mencari cara untuk mempermudah
pekerjaannya. dan berkaitan dengan hal tersebut manusia juga cenderung
mencari alternatif pemecahan masalah bagi pekerjaannva sehingga dapat
dilakukan secara otomatis.

Hal ini sering kita ketahui dalam kehidupan sehari-hari dengan
banyvaknya berita kebakaran vang lerjadi pada dapur dikarenakan kchocoran
gas baik karena kecerobohan manusia atau kesalahan sistem pada saat
ditinggalkan.

Oleh karena itu diperlukan suatu alat vang dapal melakukan monitoring
kondisi keamanan secara otomatis pada dapur dari jarak jauh dengan
menggunakan fasilitas SMS. Melalui alat ini pemilik akan mendapatkan

informasi jika lerjadi kebocoran gas di dapur tersebut dari jarak jauh melalui




1.2.

1.3,

1.4,

fasilitas SMS, sehingga pemilik dapat memonitoring kondisi keamanan dan

dapat melakukan pencegahan kebocoran awal melalui fasilitas pada HP.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan pada hagian
sebelumnya, maka dapat dirumuskan beberapa masalah vang akan dibahas
yaitu . Bagaimana merancang dan membuat hardhware beserta soffware yang
dapat mendeteksi kebocoran pada selang Gas Elpiji menggunakan informasi
lewat SMS dengan menerapkan I°C bus herbasis mikrokontroler AT89CS1.
Dari permasalahan tersebut diperolch judul skripsi
“Perancangan Dan Pembuatan Alat Pendeteksi Kebocoran Selang
Gas Elpiji Menggunakan Informasi Lewat SMS Dengan Menerapkan

IC Bus Berbasis Mikrokontroler A'T89C51"

Tujuan

Penulisan skripsi ini bertujuan untuk merencanakan dan membual
profotipe alat vang dapat mendeteksi kebocoran selang Gas  Elpiji
menggunakan mformasi lewat SMS dengan menerapkan I°C bus berbasis

mikrokontroler ATS9CS1

Batasan Masalah
Dalam menyusun skripsi ini diperlukan suatu batasan masalah agar
tidak menyimpang dati ruang lingkup vang akan dibahas. batasan masalah

tersebut meliputi

b3




Alal menggunakan mikrokontroler AT89CS| sebagai pengontrol
utama dan 1°C Bus serta sebugh HP Siemens C35 untuk Lransfer
informasi dari alat ke pemilik melalui SMS

Tidak membahas tentang internal dari telepon seluler.

Proses komunikasi seluler berbasis SMS yang digunakan alat
diasumsikan berlangsung secara ideal.

Simulasi alal inl menggunakan tabung mini gas

Tidak membahas sumber catu daya alat vang digunakan,

Merodologi

Metodologi yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adalah:

2

Studi Literatur

Dengan mencari referensi-referensi vang berhubungan dengan
perencanaan dan pembuatan alat vang akan dibuat.

Field Research

Dengan melakukan penelitian secara langsung mengenai objek-objek
yang berhubungan langsung dengan perencanaan alat vang akan
dibuat

Lesign dan Pembuatan Alat

Meliputi pembuatan PCB, perakitan komponen serta penyolderan dan
pembuatan perangkat lunak

Pengujian Alat

Dengan melakukan pengujian perblok rangkaian dan kerja seluruh

sistem pada alat tersebut.

E




1.0.

5. Penyusunun Laporan Skripsi
Membuat laporan yang terdiri dari: Pendahuluan, [andasan Teori,

Perencanaan dan Pembuatan Alat, Pengujian Alat dan Penutup,

Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini terbagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai

berikut:

BABI PENDAHULUAN
Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan,
batasan masalah. metodelogi dan sistematika penulisan

BAB Il DASAR TEORI
Membahas feort dasar penunjang perancangan dan pembuatan
alat

BAB 11 PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat  yang terdin  dar]
perancangan perangkat keras dan perangkat lunak.

BAB 1V PENGUJIAN ALAT
Membahas tcn.tang pengujian peralatan secara keseluruhan dan
analisa hasil pengujian.

BABY PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran.




BAB 1T

TEORI DASAR

2.1 Pendahuluan
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori penunjang dari peralalan yang

direncanakan Teori penunjang membahas tentang komponen dan peralatan
pendukung pada alat yang dibuat. Pokok pembahasan pada bab ini adalah:

* Teori mikrokontroler AT 89(5]

* Telephone seluler

* Teori tentang Format data SMS

= fnter Integraied Circuir Bus (T:C)

» Sensor-sensor

22  Mikrokentroler AT89CS1

Perbedaan mendasar antara mikrokontroler dan mikroprosesor adalah
mikrokontroler selain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memori input-
output yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokomputer
sehingga scbuah mikrokontoller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam
keping tunggal (single chip Microcomputery vang dapat berdiri sendiri,

Mikrokoniroler  AT89CS51  adalah  mikrokentroler ATMEL yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroler ketuarga MCS-51, membutuhkan daya
vang rendah, memuliki performa yang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit
vang dilengkapi 4 Kbyte EPROM (Frasable and Progromable Read Oy

Memori) dan 128 byte RAM internal. Program memori dapat diprogram ulang




dalam = sistem atau dengan menggunakan Program Nemvolately Memeory

Konvensionad,

Dalam sistem mikrokontroler terdapat dua hal yang mendasar, yaitu:

peranzkat keras dan perangkat luinak  yang keduanya saling terkait dan

mendukung. Berikul ini adalah tabel keluarga mikrokontroler MCS- 51. dapat

dilihat bahwa mikrokontroler 8031 merupakan versi tanpa EPROM  dari

mikrokontroler 8051

Tabel 2.1. Keluarga Mikrokontoller MCS- 51

- PART | ON-CHIPCODE | ONCHIP DATA TIMER
‘t]'l MBER MEMORY MEMORY

8051 4K ROM 128 BYTES )
e 0K 128 BYTES 2
8751 4K EPROM 128 BYTES 2
RS2 8K ROM 256 BYTES 3
8032 0K | 256 BYTES 3
8752 8K EPROM 256 BYTES | 3

| AT89C51 | 4K EPROM 128 BYTES 2

2.2.1, Arsitektur ATS89CS1

Sebagal smgle chip vaiw suatu sistem  mikroprosessor yang

lermiegrasi, mikrokontroler ATR9CS] mempunyai konfigurasi sebagai

Berikut;

L.

2

CPLI 8 bit termasuk keluarga MUS-51

4 Kbyte alamat untuk memory program internat (EPROM)
128 byte memory data dalam ({nternal Deata memaory | RAM),
8 but program sfatus word (PSW).

8 bit stack pointer (SP),

32 pin IO tersusun vaitu port C-port 3 (6@ % bit.




7. 2 buah fimer ! conmter 16 bit,
8. Data sericd full dupleks.
Y. Cunrrol regisier

10. 5 sumber witerrupt

/1. Rangkaian osilaior dan clock.

b |




Arsitektur dasar dari mikrokontroler AT89CS1 seperti diagram blok berikut ini:

L

L

o e e e e e

=
Hit-

¥

T

|

TR

Gambar 2 1. Blok Diagram AT89CS]




2.1.2. Fungsi Pin Mikrokontroler AT89C5]1

Susunan pin-pin mikrokontroler ATSSCS1 diperlihatkan pada

Gambar 2.2, dan penjelasan dari masing-masing pin adalah sebagai berikut

e
P ] E Tl m B
| T = FE O R AL
=5 B8l e A =V IR-R
[k R S | BT O PO adys
o TR 3= 1 P s gADE:
F1 e F G B T
et IR a4 | P S ATE
F¥.¢ 1A AL L P ADE
RZT O= 2z PaT AT
VRAXDH P ] v a1 O ERRP
TRy EY = Ot b R Y B Sl = = T T
ETR P O e &3 1°PSEH
THTT =3 % ] 28 A PET ism
T B 1 27T PR Al
ERR B = el I I P S [Pz 5 A
B B e R Rl Pz 4z
R o e Bl I el gy OPs st
“TALD ) faz =3 Pz g
XTal1 s Z2 O P21 A
[} o R e = Pao A

Crambar 2,2 Pin/kaki dari [C ATS9CS]

l. Port G

Port O merupakan port dua fungsi yang berada pada pin 32-39 dari
IC ATBOCS 1. Merupakan port 1/0 B bit dua arah yang serba guna port ini

dapat digunakan sebagai multlipleks bus data dan bus alamat rendah untuk

pengaksesan memori eksternal,




2. Portl
Port 1 metupakan port YO vang herada pada pin 1-8. Port ini dapat
bekerja dengan baik untuk operasi bit maupun byte, tergantung dari

pengaturan pada software.

3. Port 2
Port 2 merupakan port L'O serba guna yang berada pada pin 21- 28,
port im dapat juga digunakan schagai bus alamat byte tingzi untuk

rancangan yang melibatkan pengaksesan memori eksternal,

4. Port 3
Part 3 merupakan port VO yang memiliki dua fungsi yang berada
pada pm 10-17, port ini mempunyai multi fungsi, seperti vang terdapat

pada Tabel 2.2 berikut

Tabel 2.2, Fungsi Alternarif Port 3

BIT | NAMA BIT FUNGSI ALTERNATIF —
i ;. ADDRES . —
P30 | RXD | BOH | Penerima data pada port serial
1 P31 | TXD B1H Pemancar data pada port serial

P32 INT® B2 Eksternal interupsi ¢
P33 INT 1 B3iH Eksternal interupsi |

P34 To R4H Input Timer/ counter eksternal

P35S | T B5H Input Timer / counter
| P36 WR | BeH Sinyal pembacaan memori data eksternal
| P37 | RD | B7H | Sinyal penulisan memorn data eksternal

5. PSEN (Programable Store Enable)
PSEN adalah sebuah sinyal keluaran yang terdapal pada pin 29.

Fungsinya adalah sebagai sinyal kontrol untuk memungkinkan
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mikrokontroler membaca program (code) dari memori eksternal atau dapai
dikatakan schagai sinyal kontrol yang menghubungkan memori program

eksternal dengan bus selama pengaksesan,

6. ALE (Address Latch Enable)

Sinyal output ALE yang berada pada pin 30 fungsinya sama
dengan ALE pada mikroprosesor INTEL 8083 atau 8088 Sinyal ALE
dipergunakan untuk demadtlipleks bus alamat dan bus data. Dan uniuk

menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan instruksi,

7. EA (Externa! Acces)

Maksudnya sinyal CA terdapat pada pin 31 vang dapat diberikan
logika rendah (gromnel) atau logika tinggt (+5V), Jika EA diberikan logika
tingg maka mikrokontroler akan mengakses program dari ROM internal
(EPROM/  Hash  memory). Jika 1A diberi logika rendah  maka

mikrokontroler akan mengakses program dari memori cksternal.

8. RST (Reser)
Input reser pada pin @ adalah reset master untuk ATR9CS!|

Perubahan tegangan dan rendah ke tinggi akan mereset ATE9CS |
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9. Osilator

Osilator yang disediakan pada chip dikemudikan dengan kristal

vang dihubungkan pada pin |8 (X2) dan pin 19 (X1) schesar 11, 0592

Mhz.
C1 30 pF B
r ‘ ‘— KTAL |
XTA Li
E=—=]
C230pF |
[
——— —— XTAL 2
|
GND
Gambar 2 3 Osilator Eksternal AT89CS]
i Power

AT89CST dioperasikan dengan tegangan supply =3V pin Ve

herada pada pun 40 dan Vss (growmwed) pada pin 20,

2.2.3. Siklus Mesin

Satu siklus mesin terdin atas 6 kondist yang berurutan dan diberi
nomor 81 sampai S6. Lama waktu untuk masing  masing kondisi adalah
sebesar dua periode osilatornya, jadi satu siklus mesin membutuhkan

waktu sebesar 12 periode osilator atau sebesar | 1 detik untuk frekuensi
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osilator sebesar 12 M1z, Gambar 2.3 menunjukkan kondisi dan tahapan
dalam pelaksanaan beberapa macam instruksi.

Pada kendisi normal terjadi dua pengambilan opcode dalam satu
siklus mesin, walaupun instruksi vang dieksekusi tidak membutuhkannya,
Jika instruksi yang dicksekusi tidak membutuhkan opeode lagi, CPU akan
mengabaikan pengambilan opcode berikutnya dan cacahan Program
Courter tidak akan dinatkkan.

Pembacaan memon  program  eksternal pada  mikrokontroler
AT89C51 ditandai dengan aktifnva sinyal /sEx . Sinval PSEN normalnya
diaktifkan dua kali per-siklus mesin kecuali saat instruksi vang dieksekusi

berupa pengaksesan data dari memori data eksternal,

& B2 | sslE5 g g =3 o84 |88 st g
P oE.PIE2P PRIP P TR P P2{P BZIPLREOPY B &1 R PIRZ ORI R R w

e | LU DI C LU o
J l_'4|_|_ _I_

[EETE
i f.Fu-JLE OPCODE
I 3 {QFE (dibuang) rlm'ikulr-;-a
52 B2 [ 54 | S | &
BT bt Ve | e
ines IRRD A i TR
.P{:{: - DPCODE
E "LDLﬁ 7
- 2 '-IE ] r = i ik srya
- [ B4 855 | 56 |
e :Eim.ﬁ.:'.lﬁm-mIrm-II G S Bacz
e L A Pdals MO QRPEDE
Uaza PE e e a
TOECTYIE ; L0 (Hiang) Eenbatiys —l

j_51 52 53 =4 | 55 gt |82 T8 2« 53| aa
02 By 2 Sl e, :

e T MR TR r

s T e Bz Takada

L i e IT'PGOEEI : Tak acz 4LE FE|||_.|::r|1hiL'=n:
gy ! p—
40 87 |83 |84 e S| M1 s2 =S4 =
[0 Teyle, 2 shusirsinks 3 IR
e MONE anee | DATA |
i

¥
ARmes mEmiea
RsermgE!

Gambar 2.4, Diagram waktu pelaksanaan instruksi MCS 51




2.2.4. Organisasi Memori

Mikrokontroles AT89C31 mengimplementasikan tuang memori
yanyg terpisah antara program (code) dan dala. Seperti ditunjukkan pada
Tabel 2.3, program data keduanya bisa merupakan memori internal, tetapi
keduanya dapal diperluas dengan memori cksternal sampai 64 Kb memeri

program dan 64 Kb memeori data

Memori mternal terdini dari ROM / flash memori dan RAM data
didalam chip. RAM berisi susunan gemeral purposes storage, bif
acidressable storage, and register bank dan special function register.

Ruang internal pada mikrokontroler ATB9CS1 dibagi menjadi;

I Register hamk (O0N-1FH), bt cuichressablie,
o Rt adedresable RAM (20H-2FH),

& Creneral Prrpose RAM (30H-TFH).

4. Speciad Fungenion register (30H-FFH).

2.2.5. Timer dan Counter

Mikrokomtroler AT82CS1 mempunyai dua buah fimericoumter 16
bit yang dapat diatur melalui perangkat lunak, vaitu tmericonnier O dan
timeticoumter 1 Periode waktu fimerfcounter secara umum ditentukan

dengan persamaan berikut;

® Sebagai timer counter 8 bit
T=(255-TLx) *1/(F osc/12)
Dimana TLX adalah register TL.O atau TL |

® Sebagar timer counter 16 hit




T={(63535-THx TLx)*1 / ( Fose/12)

Dhmang

THx = isi register TH( atau I'H1

TLx = 151 register TLO atau TL1

Pengontrolan kerja fimer atau counter adalah pada register timer

contrel (TCON). Adapun definisi dari bit- bit pada timer conirol

adalah sebagai berikut:

MSB

LsB

TF1 | TR ‘ TFO

TRO [ IEI ‘ 1Tl 1E0 ‘ ITo ‘

Tabel 2.3 Keterangan Register TCON

Simbol | Posisi | Fungsi
TCON. 7 | Timer 1 over flow flag. diset oleh perangkat
TFI | keras saat timer/ counter menghasilkan over
A flow _ —
TRI TCON. & | Bit untuk menjalankan timer |, diset aleh
software untuk membuat timer ON/OFF,
TF O TCON. 5 | Timer 0 over flag. Diset oleh hardware
. TCON. 4 | Bit untuk menjalankan timer 0. Diset / clear
TR O oleh software untuk membuat timer ON atau
| OFF.
E1 TCON. 3 | Eksternal interupt | Edge. o !
TCON. 2 | Interupt 1 type control bit, Disel! clear oleh
IT1 software untuk menspesifikasi sisi turun/ level
| ) rendah dari intrupsi eksternal.
~IED TCON. | | Eksternal interrupt 0 edge flaf
| _ITO | TCON 0 | Interupt Otype control bit.

Pengontrelan pemilihan mode operasi imericounier adalah register

timer mode (TMOD) vang mana definisi bit-bitnya adalah sebagai berikut;

MXB

LSB

"GATE ‘ T ‘ Mi "Mﬂ | GATE

c ‘M] ‘m ‘
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Keterangan

GATE - Saat Trx dalam TCON diset 1 dan GATE = 1,
timericounfer x akan berjalan ketika Trx = 1 {(fimer dikontrol oleh
software).

C/T - Pemilhan [ungs: timer atau counter. Clear (0) untuk
operasi timer dengan masukan dari sistem clock internal, St (1) untuk

operasi counter dengan masukan dari pin TG dan T

MI - Bil peniilih mode 1

M0 - Bit pemilh mode

Tabel 2.4 Kombinasi MO dan M1 pada register TMOD

M| MO Mode _ Operasi
0 0 ( Timer 13 bit
1 1 1 Timer / Counter 16 bil
1 g | Z Timer auto reload 8 bt { pengisian otemalis)
| T1L.O adalah timer / counter 8 bit yang dikontrol eleh
| 1 3 control bit standart timer 0 THO adalah timer 8 bit

| dan di kentrol oleh bit timer |

Dibawah ini akan dijelaskan tentang pengeriian tentang mode vang

akan digunakan pada register TMOD, sebagai berikut:

. Mode O
Dalam kode mi register timer disusun sebagai register 13 bit
setelah semua perhilungan selesal, mikrokontroler akan mengeset

fimer Interupt Mlag (TF1),

L&




2.2.6.

Dengan membuat GA'TE = 1, timer dapat dikontrol aleh masukan
liar INT1,untuk fasilitas pengukuran lebar pulsa.

Mode |

Mode | sama dengan mode O kecuali register timer akan bekerja

dalam register 16-bit.

Mode 2

mMenyusun register tmer sebagai 8-bit counter, (ver flow dari T1.1
tidak hanya mengeset TF1 tetapt juga mengisi TL1 dengan is1i THI
vang diatur secara seoffware. Pengisian ini tidak mengubah THI,
Mode 3

Timer | dalam mede 3 semala-mata memegang hitungan. Clcknya
sama sepertl mengeset TR = 0 Timer 0 dalam mode 3 menetapkan
TLO dan TIIO sebagai 2 counter terpisah TLO menggunakan
comtrod bit timer O, vaitu C'T, GATE, TRO, INTO, DAN TFQ, THO

ditelapkan sebagai fungsi TIMER.

SKFR (Special Funcrion Register)

Register internal 8057 tersusun sebagai bagian dari RAM internal

mikrokontroler. Tentunya setiap register mempunyal scbuah alamat,

Special Funcifon Register (SFR)Y berjumlah 21 vang terlelak pada bagian

atas RAM internal, yaitu yang beralamat 80H - FFH. Dapat diperlihatkan

seperti tabel berikut ini.




Tabel 2.5 Special Function Register (§FR)

| SIMBOL NAME ADDRES

ACC ACCUMULATOR OEOH

B B REGISTER OFOLH

PSW PROGRAM STATUS WORD ODOH

IP INTERUPT PRIORITY CONTROL OBSH

IE | INTERUPT ENABLE CONTROL DASH

P3 PORT 3 JBOH

P2 I PORT 2 UAOH
P ~ PORT B 90H
PO PORT 0 S0H
SBUF _ SERIAL DATA BUFFER ) 99H
SCON SERIAL CONTROL ~ 98H
TH1 | TIMER/ COUNTER 1 HIGH CONTROL SDH

. IHO | TIMER/ COUNTER 0 HIGH CONTROL, S8CH |

TLI TIMER/ COUNTERT LOW CONTROL 8BH
TLO TIMER/ COUNTER O LOW CONTROL SAT
TMOD | TIMER/ COUNTER MODE CINTROL R0H
TCON TIMER/ COUNTER CONTROL “8%8H
PCON POWER CINTROL 87H
DPH HIGH BYTE 83
DPL LOW BIYTE 82H
SP STACK POINTER 80H

2.2.7. Program Status Word (PSW)
U'ntuk mendelimsikan progresn status word ini dapal dilakukan
perbyte maupun secara keseluruhan dan register ini, terletak dialamat DO

yang berisi bit status, Selengkapnya (erdapat pada tabel berikut -
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Tabel 2.6. Program Status Werd (PSW)

ADDRES BIT DESCRIPTION

Hepister bank select 0

00 = bank 0, addresses 0011 — 0711
D3 H 01 = bunk 1; addresses 08 [1- OFH
10="bank 2; addresses IOH- 17 H
I'l = bank 3, addresses |8 H- 1FH

BIT SIMBOIL.
PSW7 €Y | DIH |[CamyFlag
PSW 6 AC D6 H Auxciliaricary Flaf
| PSW. 5 FO D5 H Flag 0
PS5W, 4 RS1 D4 H Register bank select |
PSW. 3 RS0
PSW.2 ' OV D2 H Over Tlow Flag
PSW. | - DIH | Reserved
CPEW 0 P DO H Liven Parity flag
2.2.8. Power Register Control (PCON)

PCON terlelak pada alamal 87TH vang berisi beberapa bit kontrel

dan dirangkum pada tabel berikul ini

Tabel 2.7, Power Control Register (PCON)

DISKRIPSI

Double  baud mate bit; ‘]ik.a- diset maka baud rate

didouble dan berlaku pada mode serial plort 1.2 dan 3

Poweer down; kondisi set unmik mengakrifkan mode

power down, keluar dan mode im hanva dengan reset.

Mode idle; kondis set untuk mengaknfkan mode idle,

BIT SIMBOL |

7 SMOD

& = Tidak didefinisikan
5 = Tidak didefimisikan

4 = Tidak didefinisikan

3 GF1 General purpose flag bit 1

2 GF2 | General purpose flag bit O

1 PD

0 IDL

kiluar dan modec i hanva dengan interrupt atau sistem

resct
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1.2.9. Sistem Interupsi
Mikrokontroler AT89CS1 mempunyai § buah sumber inferrupt

vang dapat membangkitkan inferrupf recuest,

. INTD . Permintaan interrupt luar dari kaki P32

. INTI : Permuntaan mferrupr luar dari kaki P3 3

. Timer/Counter O - Bila terjadi averflonw

. Timer/Counter | . Bila terjadi overflow

o Port serial ‘Bila Penginman/Peneriman satu frame telah
lengkap

Saal terjadi inierrupt mikrokontroler secara otomatis akan menuju
ke subrutin pada alamat tersebut. Setelah imferrupt service selesa
dikerjakan, mikrokontroler akan mengerjakan program scmula Dua
sumber merupakan sumber smrerupsi eksternal, INT1. Kedua interupsi
eksternal dapat akiif. level aktif transisi tergantung isi ITO dan IT1. Pada
regisier TCON interupsi timer 1 dan Lmer O aktif pada saat timer yang
sesual  mengalami  rool-over.  Interupt serial  dibangkitkan  dengan
melakukan operasi OR pada R1 dan T1. Sctiap sumber interupsi dapat

enable atau disable melalui soffware.

Tingkat prioritas semua sumber interupst dapat diprogram sendiri-
sendiri dengan set atau clear bit pada SFR 1P (fnrerupt Priorily). Interupsi
tingkat rendah dapat diinterupsi oleh interupsi vang mempunyai tingkat
interupsi yang lebih tinggi, tetapi tidak sebaliknya Walaupun demikian,
interupsi vang tingkat interupsinya lebih tingg tidak bisa menginterupsi

sumber interups: yang lain,




2.2.10. Metode Pengalamatan

Merade pengalamatan pada ATBOCS | adalah sebagai berikut |
a. Pengalamatan tak langsung

Cperand pengalamatan tak langsung menunjuk kearah
scbuah register vang berisi lokasi alamat memori yang akan
digunakan dalam operasi. Lokasi vang nvata terganiung pada isi
register  saat  instruksi  dijalankan. Unwuk  melaksanakan
pengalamatan tak langsung digunakan symboel @@ Berikut ini

diberikan beberapa contoh:

ADD A, @ RO Tambahan 1s1 RAM yang lokasinya ditunjuk oleh
register RO ke akumulator
DEC @ R1  : Kurangilah dengan satu, isi RAM vang alamatiya
ditumjukan olch register R1.
MOVX @ DPTR. A Pindahkan isi akumullator ke memort luar
vang lokasinya ditunjukkan oleh dara pairnter (DPTR).
b. Pengalamatan langsung

Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan
nilai ke suatu register secara langsung, Untuk mclaksanakan hal
terschut digunakan tanda #
Sebagai contoh;
MOWVA. # O1H: isi akumulator dengan bilangan 0 |H
MOY DPTR, # 19ABH. Isi register DPTR dengan bilangan

I9ABH
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Pengalamatan data langsung dari ¢ sampat 127 akan mengakses
RAM internal Sedang pengulamatan dari 128 sampa 255 akan
mengakses register peranzkat keras sebagal contoh.
MOV P3, A | Pindahkan isi akumulator ke alamat data BOH
(BOH adalah alamat Port 3)

& Pengalamatan bil

Pengalamatan bit adalah penunjukan alamat lokas: bit baik
dalam RAM mternal, (byte 32 sampai 47) maupun bit perangkat
keras. Untuk melakukan pengalamatan bit digunakan simbol itk
misalnya;
SLTB 88H. &: set bit pad lokasi 88U (Timer | ON)
d, Pengalamatan kode

Ada  tiga macam instruksi vang dibutuhkan dalam
pengalamatan kode, vaitu relative jump, in- block pemp atau calf

dan long jump.

2.3, Telepon Selular

Telepon  Seluler (Ponsel) adalah suatu  jenis telepon  bergerak  vang
menggunakan teknologi sel sebagai akses komunikasinya sehingga memudahkan
seseorang untuk berkomunikasi dimanapun dan dalam kondisi apapun. Sebuah
ponsel dapat mengirim dan menerima data suara menggunakan pemancar RF
dengan adanva ponsel, maka komunikasi lebih mudah dan lebih efisien tetapi
sedikit lebih mahal. Seiring perkembangan teknologi di bidang mebile sistem,

ponsel udak hanva mengirim data suara tetapt juga data karakter yang biasa




disebut SMS (Short Message Service). Disamping ilu, pesatnya perkembangan
teknologi saat ini menyebabkan ponsel tidak hanya dapar berkomunikasi antara
sesama ponsel, letapr juga dapat berkomunikasi dengan mikrokontroler. Hal ini
menyebabkan kila dapat melakukan transfer data antara ponsel dan

mikrokontroler.

2.3.L Siemens (C-35

Siemens merupakan salah satu merek ponsel yang dapat
berkomunikasi dengan mikrokontroler melalui port serial, sehingga
suatu transfer data dapat legadi antara mikrokontroler dengan
ponsel merek Siemens tersebut Melalui pentransferan data ini
penggeuna ponsel dapat mengirim atau menerima suatu pesan
singkat  (SMS),  Unmk  dapat  berkomunikast  dengan
mikrokontiroler, Siemens dilengkapi dengan infernad modem vang

dapat mengenali A7 € ommancd

[ JeleslalsTelvTelafwln]el]
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2.3

Tabel 2.8, Keterangan Konektor Siemens (-35

Nama ) Fungsi I/ Out

GND Ciround .

:E:ijg, - L-;’;f:;%fmmu- cemtrol batiery IOt |
|LOAD (hargnng Voltage | In |
' BATTERY Batiery Chat
DATAOQUT | Data Sent Ou
DATA IN Deta eceived In
ZLK | Recognition - control accessories

L IDATA Recognition  control accessories

MIC3 | Ceromnd for mmcrophone In
MIC | Microphone input

AUD | Loudspeatker Out
AUDG (rronid for eksternal specker

Format Data SMS

SMS  Short Message  Serviee)  merupakan  sebuah
meckanisme pengiriman pesan singkat melalw jaringan bergerak
(mobile network). Panjang maksimum dari scbuah pesan singkat
adalah 160 karakter, fasilitas imi disediakan oleh jaringan telepon
sgluler,  Sebenarnva panjang pesan maksimum  vangz  dapal
dikirimkan melalul SMS adalah 140 karakter. Teknik im bertumpu
pada keadaan bahwa kode karakter ASCIl alfanumerik vang
mempunyal lebar data 7 bit (bil ke-7 selalu bernilai 0 sehingga bisa
diabaikan) Teknik kompresi sepier (o okier dilakukan dengan

menyisipkan bit-bit 1LSB karakter sclanjutnya ke dalam bii-bit
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2.3.3.

2.34.

MSB dari data sebelumnya secara berkesinambungan.

Ada dua Cara pengiriman dan penerimaan SMS. vyaitu
dengan menggunakan mode teks dan mode PDU (Protocol Data
{imit). Mode teks ntidak ferdapai pada beberapa telepun seluler,
maka dalam laporan skripsi ini digunakan pesan SMS dengan
mode PDU dan tidak membahas moede vang lain, PDU berisi
bilangan-bilanzan heksadesimal vang terdiri atas: 0, 1.2, 3, 4. 5, 5,

78S A BCTLETF

Prinsip Kerja SMS (Short Message Service)

Dibalik tampilan menu-menu SMS dalam telepon seluler
sebenarnya adalah A7 Command  yang  berfugas  mengirim,
menerima dan menghapus data dari dan ke SMS centre. AT
emmand tiap-tiap perangkat SMS bisa berbeda-beda terganiung
dar1 jems telepon seluler, akan tetapi pada dasarnya sama
berdasarkan fungsinya. Data-data yang mengalir ke dan dann SA45-
verdre berbentuk PR (Provocel Data Urie), PDU i berisi
bilangan-bilangan heksadesimal yang mencerminkan bahasa inpat
cratpaed. PDU tersebut terdin dari beberapa header Header untuk
mengirim SMS ke SALS-cenire berbeda dengan SMS yang diterima

dari YAicenire.

PDU Untuk Kirim SMS ke SMS-Centre

Fomat PDU unmuk mengirim SMS terdiri atas delapan
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heacler. vaitu sehagai berikut:

Momor SAN-Cenfre

Header pertama ini Lerbagi alas lUga subfeader, yaitu

a.

h.

Jumlah pasangan heksadesimal SMS-Cenire dalam bilangan
heksa.
Kode National International,

Untuk Nationad, kode subheacder-nva vaitu 81

Untuk fmernational. kode subheader-nya yaitu 91
Nomor SMS-Clentre-pyver sendin.  dalam pasangan heksa
dibalik-balik. Jika tertinggal satu angka heksa vang tidak
memiliki  pasangan. angka tersebut akan dipasangkan
dengan hurut' I di depannya Contoh: untuk nomor SMS-
( ‘entre Indosat-M3 dapat ditulis dengan 2 cara vaitu |

Cara 1, 0855000000 diubah menjadi:

1y 06 — ada 6 pasang
2y 8I1 » | pasang
3)  B0-55-00-00-00 3 pasang

Total ada & pasang Digabung memnjadi; 068 18055000000

Cara 2, 62855000000 diubah menjadi:
1y 07 — ada 7 pasang
2y 91 — | pasang

3) 26-58-03-00-00-F0  — 6 pasang

Total ada 7 pasang, Digabung menjadi 07912658050000F0




Berikut im beberapa nomor SMS-Centre operator seluler di

Indonesia:

Tabel 2.9, Beberapa nomaor SMS-Centre National Code

No  Operator Seluler | SMS-Centre No | Kode PDU
1. | Telkomsel 08 1 1000000 06S1801 1000000
|_z Satelindo ' '! 0816124 05818061214
| 3 | Excelcom 0818445000 06818081440590 |
‘_74 | Indosat-M3 0855000000 DR55000000
|

Tabel 2.10. Beberapa nomor SMS-Centre Tnternational Code

Kode PDU ‘

" 07912618010000EG |

| D50126181642

\:;T Operator Seluler | SMS-Centre No
I. | Telkamsel 62811000000
2. | Satelindo | 62816124
3. | Excelcom | 62818445009
4. | Indosat-M3 62855000000

D73 261848540089

D791265805000000

Pengkiodekan nomor SMS Center ke bentuk kode PDU

2

-

Tipe SMS

[ntuk tipe SMS kirim = 1. jadi bilangan heksanya adalah 01

atau 11

Momor Referensi

Nomor referensi ini dibiarkan dulu 0. jadi bilangan heksanyva

adalah 0. Nomor referenst i akan diberikan secara otomats

oleh ponsel tersebut.
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4. Nomor Ponsel Penerima
Sama seperti cara menulis PDL Header untuk SAN-Center,
headder m juga terbagi atas tiga bagian, sebagai bertkut:
a. Jumlah bilangan desimal nomeor ponsel yang ditwju dalam
bilangan hcksa
b, Natronal Drteriational Code
o Untuk Nettfonal, kode subheader-nya vailu 81
* Untuk fmternational, kode subheader-ma vaitu 91
¢, Neomor ponsel yang dituju, dalam pasangan heksa dibalik
Jika tertinggal satu angka heksa atau tidak memiliki
pasangan, angka tersebut dipasangkan dengan huruf “F* di
depannya.
Contoh:
Untuk nomor ponsel vang dituju 628129573337 dapat
ditulis dengan dua cara, vaitu scbagai berikut:
» Caral, 08129573337 diubah menjadi |
a. OB — ada 11 angka
b 8l
c. B0-21-535-37-33-F7

Sehingga digabung menjadi- 0B318021593733F7

e Cara 2 628129573337 diubah menjadi -
a. 0C — ada 12 angka
b. 2l

¢, 26-18-92-T3-33-T73
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3

F

Sehingga digabungkan menjadi' 0C91261892753373

Bentuk SMS, antara lamn ;

) — 0— dikirim sebagai SMS.

| — 01— dikinim sebagai fefex.

2 — 02— dikirim scbagai fom.

Dalam hal ini. untuk mengirim dalam bentuk SMS$ tenm saja

harus memakai kode heksa 00

Skema Lrncoding Diatg 162

Ada dua skema, yaitu:

a Skema 7 bit, ditandai dengan angka — 00

b. Skema 8 bit, ditandai dengan anpka lebih besar dart 0,
kemudian diubah ke heksa.

Kebanyakan ponsel/SMS  Gareway yvang ada di pasaran

sekarang  menggunakan skema 7 bit  sehingpa kita

mengeunakan kode (),

Jangka waktu/waktu validitas

Iika jangka waktu validitas diabaikan (kode 00}, itu berarti

lidak membatast waktu berlakunya SMS. Sedanghkan jika disi

dengan suatu bilangan integer vang kemudian diubah ke

pasangan heksa tertentu, bilangan yang dibenkan tersebut akan

mewakili jumlah waktu validitas 3MS tersebut. Rumus untuk

menghitung  jangka wakt validitas S5MS  adalah  schagai

berikut:]

a0




Tabel 2,11. Rumus untuk Menghitung Jangka Waktu Validitas SMS

Integer (INT) ~ Jangka Waktu Validitas SMS

0 — 143 (INT + 1) x 5 menit (herarti - 5 menit s/d 12 jam)
144 — 167 12 jam -+ ((INT — 143) x 30 menit)
168 - 196 | (INT - 166) x 1 hari ' ]
lj 197 - 255 (INT=192) x | minggu

Jangka Waktu Faliditas SMS

faumber: Kang, Bustam Ir, "frik Pemrograman Aplikasi

Herbasts SMY')

8. Tsi SMS

Header ini Lerdiri atas dua swbheader, yaitu,

A

b

Panjang 151 (jumlah hurul dar 1s1)

Misalnva: untuk kata "bahava" ada & huruf maka
penulisannya U6

Isi berupa pasangan bilangan heksa

Untuk ponsel/SMS gateway berskema encoding 7 bit, jika
mengetik suatu huruf dari keypadnya, berarti telah membuat
7 angka 1/0 berturutan. Skema 7 bit terscbut diperlihatkan
pada Tabel 2.7.

Ada 2 langkah wvanyg  harus  dilakukan  untuk
mengkonversikan isi SMS, yaitu;

Langkah pertama - mengubah menjadi kode 7 bit,
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Langkah kedua - mengubah kode 7 bit menjadi 8 bi,
vang diwakili  oleh pasangan heksa.
Contoh: untuk kata "bahaya”

Langkah pertama:

A | 1 3 IO T ¢ o |

Langkah Kedua

Mengubah kode 7 bit menjadi 8 bit, yaitu olch karcna total
7 bit x 6 huruf = 42 bit, sedangkan vang diperlukan adalah 8
bit x & huruf = 48 bil, maka diperlukan © bit eiemmy yang
diisi dengan bilangan 0, ditambabhkan pada MSB hurut
terakhir. Setiap 8 bil mewakili sualu pasangan heksa, Tiap 4
bit mewakill suatu angka heksa, tentu saja karena secara

a K Fl N
logika 2" = 16 susunan menjadi:




000000 11000
S

Eit
Dummy

Susunan 4 bit dimulai dari MSB menjadi,

QOB00GT 1 S0AGLLLL LO0 1 LI00 GALTLIGLG AALI0M00 11 1o
L = FELY FRY F ja Y il
k W b RS oy Y
a ¥ a h a b

. Bitke |
Ty 7 6 5 4 3 2 |
] | 1 0 0 0 1 | 0
B
| E 2
9] iR 1 {J | 0 ] {0
i )
j —
0 0 ] 1 1 0 1 0
H
B 3 A
| 0 i | i 1 0 0
A 5 -
0
o | o 0 0 I 1 I |
¥ 0 F
0 0 0 (i 0 0 L |l ]
A 0 3

Diengan demikian kata "bahava" hasil konversinva menjadi-

E2303A9COF03




Tabel 212, Skema 7 Bit SMS pada Telepon Seluler

B7| 0 0| 0] 0 ‘ 1 ‘ | R
TAESESREERE R RN
B5| 0|1 ]o ]|t o 1 [o0]1
b4 b2 | Bl Gl X< 3| xS |6 T
§ o lolola@ala spP[o] - 1P P
b y] i [ T | A i) a q
0 1o |2]s |@ R AR SRR ES
{ | | 3 | I 4 3 C 5 g | %
0 TN R A 4 | D | T | & | 1
0 0 1|5 Q%[5 [E|[U[e|u
0 R E'__Jf'n' Ele | F |V |w
0 R EZ 7|6 W|e|w
] TR E X | (| % |H | X | & | x
1 0 | 1|9 RIEREREEERE
1 L o fmlLFE| 2] * ) &[5 | =
] | B ER + | K k | 4
] 0| o |12 Lo T |8
] 6 | 1 |13]CR -l =1M m
1 R BT B > N | U n | u
1 L 1 [as ' Pl | O o l

Cara pengeunaan tabel:

Misalnva untuk karakter N', yaitu:

1. Cari posisi karakter 'N' pada tabel,

2. Baca nilai biner Bl — B4 pada sisi kiri tabel dan BS -~ B7
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pada sisi atas tabel.
3. Pembacaan nilai biner dimulai dari kiri ke kanan yaitu
B7 —B1. untuk karakler "N’ bermlan 10071110
Setelah mempelajari masing-masing header maupun sub-
header untuk mengirim SMS maka untuk menggabungkan
kedelapan header tersebut menmjadi PDU vang lengkap
adalah sebagai berikul.
Contoh: Untuk mengirimkan kata “bahaya” ke handphone
nomor 6283664408185 lewal SMS-cenler Indosat-M3.
tanpa membatasi jangka waktu walid, maka PDU

lengkapnya adalah:

lll’?i 41 lIEnSHHS[IEHHJII’H ‘ (1]] IEHI | 1) | | eSaeeLENINTFS M| M| Ba | KE2ZMFASCHFNS

Penjelasan dari format tersebut dapat dijelaskan pada tabel

berikut.
Tabel 2.13. Formar SMS Kinm dalam PDU
Heksa Penjelasan
07 Emjang pasangan nomor SMS-Center termasuak tipe
kode
Y TiF’C km?‘lc Wasional atau Internasional (91 = kode
intermasional)
265R030000F0 Nomor Service-Center (62335000000)
{1 Tipe SMS (01 = tipe untuk pengiriman)
() Nomor referensi
oD Panjang nomor handphone pencrima
4] Tipe kode Nasional atau miermasional |
265866448081F5 Nomor Handphone penenima (6285664408 125)
00 Tipe bentuk SMS (00 = dikimm scbagar 5MS)
() | Tipe dara coding
{16 Panjang pasangan dan 151 SMS
E2303AUCOF03 Isi SMS { bahava )




2.3.5. AT - Command
Komunikasi data antara telepon seluler dengan periperal lain
seperti mikrokontroler dilakukan secara serial menggunakan
perintab-perintah AT (4T Command). Dengan mengiriikan
perintah-perintah AT vang spesifik dapat memerintahkan telepon
seluler untuk melakukan apa yang kita inginkan,

Tabel 2 14 AT Command pada SMS

: Perintah Fungsi
AT+CMGC Mengirim sebuah perintah SMS$ =
AT+-CMGD | Menghapus sebuah SMS dalam SMS memori
ATHCMGF SMS Format
AT HCMUGLL Daftar SMS
AT+CMGR Membaca dalam sebuah SMS
AT+CMGS Mengirim sebuah SMS

i ATHCSCA Alamar dari pusat SMS servis

2.4 Inter Integrated Circuit Bus (1*C)

Pada saat ini desain elektronik difuntut untuk semakin ringkas dan
fleksihel. dimana wkuran fisik 1C  semakin diperkecil dan jumlah pin
diminimalkan dengan tetap menjaga fleksibilitas dan kompabilitas IC sehingga
mudah untuk digunakan dalam berbagai keperluan desain yang berbeda. oleh
kargnanya banyak perusahaan semikonduktor yang berusaha mengembangan cara
baru komunikasi antar [C yang lebih akomodatif terhadap tuntutan diatas sebagai

alternaiive dari hubungan antar 1C secara pararel (parallel bus) yang sudah kita
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kenal luas. Salah salu melode yang telah matang dan dipakai secara lias adalah
IO (senng ditulis juga 1°C) singkatan dari fearer Integrated Circuif bus vang
dikembangkan oleh Phulips Semvconducior sejak tahun 1992, dengan konsep dasar
komunikasi 2 arah antar IC dan atau antar sistem secara serial menggunakan 2
kabel.

Seave vaitu device yang dialamati (diakses berdasarka alamatnya) oleh
Master. Multi-master yaitu sistem yang memungkinkan lebth dan satu Master
melakukan initiatif transter data dalam wakiu yang beisamaan tanpa Lerjadi
korups: data. Arbitration yaitu prosedur vang memastikan bahwa jika ada lebih
dari satu Master melakukan inisiatif transter data sccara bersamaan, hanva akan
ada salu Master yang diperbolehkan dengan tanpa merusak data vang sedang
diframnsfer.

Svhchronization vaitu prosedur untuk menyelaraskan sinval clock dari dua
atau lebih device.

» Trounsmifter vailu device yang mengitim data ke bus.

» Receiver yaitu device yvang menerima data dan bus.

* Master Yailu device vang memiliki imisiatif (memulai dan mengakhiri)
transter data dan vang membangkitkan sinval elock,

» Slave yaitu device yang dialamati (diakses berdasarkan alamatnya) oleh

Master.

» Multi-master Yailu sistem yang memungkinkan lebih dar satu Master
melakukan initiatif transfer data dalam waktu vang bersamaan tampa

rerjadi korupsi data.




* Arbirration yaitu prosedur yang memastikan bahwa jika ada lebih dari satu
Master melakukan inisiatif transfer data secara bersamaan, hanya akan ada
satu Master yang diperbolehkan dengan tanpa merusak data vang sedang
ditransfer,

" Spnchronization yailu prosedur untuk menyelaraskan sinyal clock dari
dua atau lebih device.

2.4.1  Fitur Utama I?C
Fitur Utama [*C bus adalah sebagai berikut:

= Hanya melibatkan 2 kabel yaitu serial data line (selanjutnya disebut SDA)

dan serial clock Iine (sclanjutnya disebut SCL).

® Setiap IC vang terhubung dalam 13C memiliki alamat vang unik vang

dapat diakses secara soffware dengan muster-slave protokol vang
sederhana.

* I’C merupakan serial bus dengan orientasi data 8 bit (byte), komunikasi 2

arah,

Kedua pin pada I°C yaitu SDA dan SCL harus memiliki kemampuan input
dan output serta bersilat open dranr atau open collector. Kedua pin
tersebut terhubung pada 1°C bus vang telah di pull-up dengan resisior ke
suplai positit dari sistem Semua device yang terhubung pada bus harus

terhubung pada ground yvang sama sebagai referensi.




Crambar 2.6 Koneksi 1T bug

2,42 Kcuntungan 2C

Keuntungan vang didapat dengan menggunakan 1°C antara lain:

s  Meminimalkan jalur hubungan antar IC (bandingkan dengan parallel

bus}.

« Menghemat luasan PCB yang dibutubkan

s Membuat sistem yang didesain berorientasi software (mudah diekspan

dan diupgrade)

2.4.3 PCFE591 8-bit A/D and VA Converter

PCIR521 adalah suatu chip tunggal buatan Philip Semiconduktor.

dengan empat masukan analog data 8-bit CMOS dengan power suplay

rendah, satu keluaran analog dan suatu serial penghubung 12C-Bus. Tiga

alamat pin A0, Al dan A2 digunakan untuk memprogram perangkat keras,

. i + 41
dan biasa dizunakan scbagai 1'C Bus.
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Spesifikasi;

Simgle power supply

Cperaiing supph: voltage 2.5 Vo 6 V

Low stadhy current

Seriad tnput owipnt via {20 -bus

Adidress by 3 hardware address pins

Scemplmg rate given by 12C-bus speed

4 analog inpuls programmable as single~ended or
differential inputs

Auto-tncremented channel selection

Analog voltage rance from VSN 1o VI
Cn-chip mack and hold cirenit

&S-bil swecessive approximetion A0 conversion

Multiplying DAC with one analog owipud.

Konfigurasi pin:

5 PMING

SYRMEIL | PIN DESCRIPTICH

AN 1

AN A + anakg inpuls

R T |iAD converlen s B 1

P-II:\I" ; ik z' -5! RO

a1 & harchare sddress G : 3 e

az 7 Aibg T: 7] ama

iz & nagaties supply voltags 5 E el 'E] a3l

A0, o |*C s dalka inputioulput i i

Bl 10 |1C-bus clock inpat — LE -

R T | oscillabor inpuloutput SRR i) st

EXT 12 | eaternalintemal swltah for oseillator e, [ ] o] s
inpul A

AHD 13 anakx anzynd

Wiz 14 wolloge rafersnce inpul

ACUT 15 anakeg outpul (DvA conwverlers Fig.2 Pinnrig diagrar

Voo 16 [pesitie Supply velidge

Gambar 2.7, konfigurasi pin PCFB591 ADVDA




Sensor
251 Sensor Gas TGS2610 (FIGARO) Sebagai Detektor Gas Elpiji

Sensor gas berfungsi mendeteksi berapa besar kandungan gas
Elpsj1 (butane) dalam ruangan dan diubah menjadi sinyal hstrik. Detektor
gas harus mempunyai kepekaan terhadap perubahan gas vang akan diukur.
Sinyal listrik ini kemudian diubah oleh konverter digital PCT8521.

Sensor gas yang digunakan adalah TGS2610 produksi Figaro.
Sensor tersebut mempunyat ketelitian dan ketepatan tinggi. Keluaran
sensor i mempunyal kelinieran vang tinggi dalam jangkavan vang
memadal  untuk  kemampuan  pengontrolan  umum.  Jangkauan atau
kamampuan dari sensor ini adalah 1800ppm dari iso butana sampai 20" C

dan 65% R.H.

1';"[' : 1 I T ETxT .. . s  — S ¥ 1 | | S - I|I:
T 2 . Air gpe—

] \
x \ -

s
L 8 ‘\ -
i = Ethanol ——3
- Hyrdroween .
[hethane

b bt e P opaanes

f:'l_1 | | R 1 [ S A 1 L rnn
117 10000 [ R P ey

C5dnd et ratton | ppn
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F .
1 .
m =1
3
i N
Gas! PEMsnm lao-bltane i
i | 1 I | I
220 =10 i ] 20 a0 40 a0

Srbiznt termperaturs o O
Beberapa kelebihan vang dimiliki detektor ini membuat
mudah untuk antarmuka. pembacaan dan pengontrolan. Meggunakan
untuk catu dava tunggal, juga dengan catu dava simeriis plus dan minus.
Dengan arus rendah vaitu 5SmA dan mempunyai sensivitas vang tinggi
vaitu ¢ 56 = .6 %o,

Spesitikasi dari Sensor Gas TGS2610
@ T
; 1 g
e

Crambar 2.8, Sensor Gas TGS 2610
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Targer Gas Butana, LP Gas.

Jarak pendetcksian 500 — 10.000 ppm.

Resistansi vang di capai variabel 0 4 k€2 min.

Jaminan akurasinya 0.5 "C pada suhu +25 "C.

Rata-rata temperaturnya antara -55 °C sampai 130 °C

Teganean 0.2 voll sampai 5 volt DC/AC, Ps < 15mW.

Scsitifitas 0.56 — 0.6 Rs (3000 ppm) per Rs (1000 ppmj,




2.5.2 Sensor Tekanan MPX 2100 GP Sebagai Detektor Tekanan

Sensor tekanan berfungsi mendeteksi berapa besar tekanan gas
Elpii (federre) dalam tabung dan diubah menjadi sinyal lisink  Sensor
tekanan harus mempunyai kepekaan terhadap perubahan tekanan gas yang
akan digkyr, Sinyal listrik ini kemudian diubah oleh konverter digital
PCF8591

Sensor tekanan vang digunakan adalah MPX2100GP produksi
Motorolla Semiconductor  Sensor  tersebut mempunyai ketelitian dan
ketepatan tingai Keluaran sensor ini mempunyal kelinieran yang linggi

dalam jangkavan vang memadai untuk kemampuan pengomtrolan umum

pata tabung gas

Gambar

2.9 Sensor Tekanan MPX2100GP

DFERATIMG CHARACTERISTICS & = 5.1 Yde, Ty = 25C unless siharsiss rened, F1 = P2, Docoupbng cic it shown i Fguro 3

TR 10 ek gRCIng 3 spechcpions.

Charaztaristic Fymbal Kin Ty Bax Linit
Préssurs BEampa' ! P il - 15 kP
ZUpply B Wi 435 L N ) Vil
Supply Cumart L kit 10 Ttk
Kirimynr Pracooarn Oifegr X g 8500 o [Eir BT 15 558 ik
i W = f olls
Fuil Sgate Dujpurt (LR Vi 4E7D 4.51 500 Ve
Wi = R T e
Ful Seals Spery™ R Wi .- 4.5 - g
Tt 13
LR R 0 8 T - - - 1.8 “o Ve
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HBeberapa kelebihan vang dimiliks detektor ini membuat mudah
untuk antarmuka, pembacaan dan pengontrolan. Megunakan untuk eatu
daya tunggal, juga dengan calu dava simertis plus dan minus. Dengan arus
rendah  yaillu SmA  dan mempunyai sensivitas vang tinggi dan
kelinterannya sampai 10,25%

Spesifikasi dan Sensor tekanan MPX2100GP,

o lemperature Compensated Ohver 07 1o | 855%C

o luasy 1o Ulse Chip Carrter Package Options

Available in Abxoluge, Differensial and Cauge Configurations

o Natiometric to Supply Voltage
o 1fL25% Linearity (MPX21000))
Contoh Aplikasi:

o [PumpMoror Controlfers

Rehesties

o [evel Indicators

s Medical Diagnostios
o FPressure Swilching
e Barometers

o Aflimeters
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BAB I

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1,  Pendahuluan

Dalam bab ini akan dibahas perancangan dan pembuatan alat. Pembahasan
akan dilakukan pada setiap blok rangkaian, cara kerja masing-masing blok
rangkaian, perhitungan dan juga fungsi masing-masing blok rangkaian tersebut,
Secara garis besar terdapat dua bagian perangkat vang ada vaiy-

¢ Perancangan perangkat keras (Hardware),

s Perancangan perangkat lunak (Soffware).

Pada perancangan perangkat keras akan meliputi peripheral-peripheral
yvang digunakan pada zistem ini. Sedangkan pada perancangan perangkat lunak
akan meliputi diagram alir dan soffware secara umum  Akan tetapi kedua

perangkat i dalam kerjanya saling menunjang satu sama lain,

3.1.1. Spesifikasi Alat
Spesilikas: “Perancangan Dan Pembuatan Alat Pendeteksi Kebocoran
Sclang Gas Flpiji Menggunakan Informasi Lewat SMS Dengan Menerapkan 1°C
Bus Berbasis Mikrokontroler AT89CS517" vang dirancang adalah sebagai benkut:
1. Alat ini menggunakan sistem minimom Mikrekontroler ATS9C51 sebagai
pengontral utama.
2. Menggunakan ADC PCE8391 sebagai 1°C Bus sebagai pengirim data
serial dari sensor-sensor ke mikrokontroler ATEOCS1

3 Menggunakan telepon selular Siemens C35 sebagai pengirim informast,
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4. Komunikasi telepon selular dengan unit mikrokontroler menggunakan

komunikasi serial asinkron dengan banedrate 19200 bps

!.j'n

Buzzer sebagal tanda peringatan bahaya jika terjadi kebocoran gas.
0. Fxhawst For untuk mengeluarkan/menyedol Gas yang berada didalam
ruangan.

7. Catu dava untuk alat, diperoleh dari baterai/adaptor 12 volt

3.1.2. Elok Diagram Keseluruhan Sistem

Perancangan dan pembuatan alat agar dapat dilakukan secara sistematis
dan terstruktur maka perlu dibuat blok diagram vang menjelaskan dan sistem
vang dirancang Secara garis besar sistem perancangan ditunjukkan pada diagram

blok dar (GGambar 3.1

HALAVE WAETER
oo ECL
etektor Gas
TEE T e
ADC- : e 4B —p IF
PCFa591
Zetetdns Tekanan ;
MPE 200 SR
ATROCS]
— Crivar  —f ET::?'
B Drwer e Buser

Gambar 3.1 Blok Diagram Keseluruhan Sistem
Keterangan fungsi dari masing-masing blek di atas adalah sebagai berikut:

I. Handphone (Siemens €35)
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Berfungsi sebagai penerima perintah berupa SMS dari Pusat  dan
mengirimkan informasi Koordinat posisi vang berupa SMS ke pusat.

Mikrokontroler ATSSC ST

k2

Mikrokentroler ini berfungsi sebagai pengontrol utama semua sisterm.

3. Driver fixhanst fan
Rangkaian ini berfungsi untuk mengaktlkan exhaust fan sesuai dengan
data dan mikrokonlroler.

4. Lxhaust Fan
lxhaust Feo ini berfungsi untuk mengeluarkan/menyedot Gas yvang berada
didalam ruangan

2. Driver Buzzer
Berfungsi untuk mengaklitkan buzzer sesual dengan data dan
mikrokontroler.

6. HBuzzer

Berfungsi unuk memberikan tanda apabila ada kebocoran Gas

3.1.3. Rancangan Proses Kerja Alat
Pada perancangan dan pembuatan alat ini. sistem akan siap bekerja bila
keseluruhan komponen pembentuknya vang melipuli sofiware aplikast utama,
modem (handphone) dan Mikrokontroler sudah diaktifkan semua. Berdasarkan
cambar 3.1, maka didapatkan suatu langkah kerja sistem yaitu:
a, Sistem Pusat
Sistem pusal imi lerdiri dari (1) Modul PCFBS91, sebagai pengirim

data secara seral dann  sensor-sensor. (2] muinimum  sistem
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Mikrokontroler AT89C51, sebagai pemroses ulama, (3) handphone
Siemens 35, digunakan untuk mengirim perintah dan menerima
data, (4) Buzzer. Sebagai pemberi landa apabila ada Gas bocor, (6)
Lxhaust Fan, digunakan untuk mengeluarkan Gas bila terjadi
kebocoran gas.
Sistem Pusal imi bekerja berdasarkan perintah atau mesukan dan
sensor-sensor, dimana perintah tersebut dikinmkan olsh sensor-
sensor melalui PCF8591 secara serial dengan menggunakan 1°C bus,
Perintah yang diterima akan di proses ocleh Mikrokontroler untul
diseleksi apakah data vang diterima formatnya sesuai atau tidak., Jika
data yang dikirimkan formatnya scsuai, maka akan di proses oleh
Mikrokontroler dan akan mengirimkan pesan kepada user melalui
handphone,
|. Pesan bahwa terjadi kebocoran Gas

Jika terjadi kebocoran gas, maka data vang dikirimkan ke aser

adalah (gas <spasi=bocor)
2. Pesan bahwa isi tabung Gas telah kosong

lika terjadi kebocoran dan isi tabung telah habis dan kosong

adalah [ Tabung<spasi>Kosong)

3.2, Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

3.2.1. Perancangan Komunikasi Duta Handphone Dengan Mikrokontroler
Pada sistem digunakan fuewiphone Siemens tipe O35 Heaephone ini

berperan sebagal konverter yang menjadi perantara pertukaran data dalam bentuk
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SMS  amtara HP (handphone) dengan mikrokontroler maupun sebaliknya.
sehingga data dapal dikomunikasikan melalui jaringan GSM dan dapat diolah oleh
mikrokontroler,

Pada handphone ini memiliki suatu pin-omr yang berfungsi sebagai
iderface ke perangkat lain seperti mikrokontroler. Untuk pengiriman dan
penerimaan data pada HP Siemens C35 menggunakan pin ke-5 untuk fransmiz
(TX) dan pin ke-6 untuk Receive (Rx) serta pin ke-1 untuk Ground sesuai dengan

gambar 3.2

Ll eida
i C TR x

4

Mimkomrzile:

[RAKE R

— [0V

Gambar 3.2 Rangkaian Interface antara | landphone dengan Mikrokontroler

3.2.2. Perancangan Komunikasi Data PCF8591 I°C Bus Dengan
Mikrokontroler
Pada sistem digunakan modul PCF8591 I'C Bus 8 Bit-CMOS yang
memiliki keluaran berupa data serial dengan level TTI, dengan Baudrate sebesar
19200 bps. Untuk pengiriman data ke mikrokentroler digunakan pin ke-9 dan 10
Lransmit (Tx) vang dihubungkan dengan port 1,0 (Rxd) pada mikrokontroler dan
pin ke-16 untuk VOC sebesar 5 volt serta pin ke 5,6,7,8 dihubungkan ke Ground

sepertt pada gambar 3.3,
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Gambar 3.3 komunikasi data PCF8591 [°C Bus dengan Mikrokontroler

3.2.3. Mikrokontroler ATS9C51
3.2.3.1. Perancangan Penggunaan Port pada Mikrokoniroler AT89C51

Rangkaian mumimum dari mikrokontroler AT89CS1 terdiri dari 3
kapasitor, 1 IC" mikrokontroler, | resistor, dan 1 kristal Dengan rangkaian yang
sederhana inl mikrokontroler dibuat sebagai sistem tminimum menjadi pengontrol
alat, disamping itu ranghaian i dapat dibuat bermacam-macam alat dengan
menambah sedikit komponen tambahan lainnya. Darl rangkaian tersebul vang
berpengaruh terbadap keccpatan proses menjalankan program adalah kristal,

Adapun rangkaiannya ditunjukkan seperti pada Gambar 3 4.
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Crambar 3 4 Minfmum sistem ATS9CS]

Agar sebuah mikrokentroler dapai bekerja sebagai pengontrol, maka kaki-

kaki/port mikrokontroler dihubungkan dalam rangkaian-rangkaian eksternal.

Dalam perancangan ini, porf vang digunakan adalah sebagai berikur

6.

Port 1.6 - Port 1,1 sebagai output ke PCF83591 I'C Bus.
Port 0.0 digunakan sebagai output ke driver Fan
Port 2.0 digunakan sebagai output ke driver buzzer,

Port 3 1 digunakan sebagai output data serial ke HP.

X1 dan X2 digunakan sebagai inpul darl ranckaian osilater kristal.
Rangkaian osilator kristal terdint dan kristal osilator | 1.0502 MHz,
kapasitor Cl dan C2 yang masing-masing bernilai 33 pF. akan
membangkitkan pulsa clock yvang menjadi penggerak bagi seluruh
operast mlermnal MCL

VCC dihubungkan dengan tegangan sebesar +5V

GND dihubungkan ke grownd caty dava.
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3.2.3.2. Pengaluran Baud Rare

Dr dalam proses komunikasi serial antara mikrokontroler dengan HP
terlebih dahulu ditentukan bowd rate yang digunakan, Pada sistem ini digunakan

baecd rate schesar 19200 bps dengan mengpunakan .. = 11, 0592 MHe.

£

¥l

—II—I— ATALZ

]

Cl
_l_ G

-

Gambar 3.5 Rangkatan Osilator

Sumber. Datasheel ATAHCSI

Cara menghitung pada register THI1: untuk dauedrate 19200 bps

Batd Rate = = Jos ,
lEﬂEﬁﬁ—?H,jwlb
i -
197200 B ]. 1,05G2 44h-
12%(256 - TH )= 16
3686400 B | I,(II_‘i‘G'E..Mh:
2536111
L o 11.0592%10°
256 TH, =— "
S6R6400
TH, —256-3
=253
=_,fl"f_}||

Ln
2




3.2,3.3, Perancangan Rangkaian Reset

Pin reset pada mikrokontroler merupakan masukan aktif high (1), Pulsa
transisi dari low (0} dan high (1) akan mereset mikrokontroler menuju alamat
OOOCH. pin reset dihubungkan dengan rangkaian power on reset yang

diperlihatkan pada gambar 3-6 berikur ini:

t_____m

K 2
r

Gambar 3.6 Rangkaian Reset untuk MCU AT89C51
Karena kristal yvang digunakan mempunyai frekuensi sebesar ||, (592

MHz maka satu periode membutuhkan waktu sebesar.

- N
11.059204H -
0042 x 107%8

Schingga waktu minimal logika lngg vang dibutubkan untuk mereset

mikrokontroler adalah:
Reset (min) =7 < periode yang dibutuhkan
~ 00424 <10 * 2 24-2.170 T

Jadi mikrokontroler membutihkan wakiu minimal 2,170 ps untuk mereset

Waktu minimal inilah yvang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C.

Lh
e




Dan persamaan konstanta wakiu 7 — R = C ( William H Hyar, 1998 h132 11])
dan jika nilai R ditentukan sebesar 10 k€2, maka nilai C adalah -

T
Iy

_2070x 107
1010

=2170 <10 ~“F
Kapasitor minimal yang dibutuhkan adalah 2,170 pF. Dengan menggeunakan
kapastior sebesar 10 & [, maka akan menjamin waktu reset di atas nilai minimal

waktu yang dibutuhkan untuk mereset mikrokontroler.

3.2.4. Perancangan Exkawst Fan Sebagai Penyedot Kebocora Gas

['an digunakan untuk membuang Gas Elpiji vang bocor didalam ruangan,
Untuk menggerakkan fun ini dengan cara memutar motor DC yang terdapat pada
tan. Pada drver fan ini digunakan penguat lransistor, dimana (ransistor ini
difungsikan dalam kondisi cut off dan saturasi atau dapat dikatakan transistor ini

berfungsi sehagal saklar.
L2y

o}

i EXLLAD ] -‘; . PR O %

|

Ciambar 3 7. Rangkaian Driver Fan




Dar transistor €901 3 diketahui-
L = [0t maA
Hfg =110

Viewar — O 16 Vol

Ve —{0. 7 Vol
Sehingga:
fo=Hped,
Ie

* He
o = 100,10

° 110

I, =0909mA

R.; umtok Transistor 9013:

S_Ir;‘[i-.'?'w ‘rrﬁ'R.f.‘ Vﬁ.h" 0
S—016-0909.10 'R, ~07=0

484-DVOOR, —07 D

484 0.7
er = A g

0009 10
R, —455K€0)

Karena nilai resistor 4, 55 KO tidak ada dipasaran maka digunakan resistor vang
mendekati yaitu 4,7 K€,
Dan dari transistor 2012 diketabui!

Ve =35 Voli

Hfe =120
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I|-,:| — 50 mA

Ve ={. 7 Vol

Sehingza,
le=Hfel,
{e
[ =—
Hie
500
o120
1, = 0.416mm1

Ry untuk Transistor Y013

R = I:.FHE' [.ET
rf er
_5-07
416107
2, = 103350

Karena mlai resistor 10, 33 KQ tidak ada dipasaran maka digunakan resistar vang

mendekatl yaitu 10 KQ

3.2,5. Perancangan Rangkaian Driver Buzzer

Rangkaian driver vang digunakan untuk menggerakkan relay dan buzzer
terdiri dari transistor NPN 9013 dan transistor PNP 9012 yang difungsikan
sebagai transistor switehing. Relay dan buzzer diberi dioda vang dirangkai paralel
dengan relay dengan tujuan untuk menghindar  tegangan mundur vang
dibangkitkan oleh relay sehingga tidak merusak transistor.. Rangkaian driver

Relay dan buzzer dilunjukkan dalam Gambar 3,10
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Gambar 3.8, Rangkaian Driver Buzzer
Diketahui dari data sheet transistor 9012 besarnya Ie = s¢ mA, hfe = 120
Ve =0, 7 Volt, sehingga.
Fo=1I, i

i,
Y e

= diar 0.4 16mA
126

Maka Ry adalah:

o —lhe
R, Fee
. F
S—=07
5 >
(4 ] G

DO 10,33 % 10° Q
(.41 6mA

Jadi dari hasil perhitungan diatas diperaleh nilai Ry; sebesar 10, 33 & 10 Q
maka disesuaikan dengan resistor vang ada dipasaran yaitu 10 KQ

Dari transistor C9013 diketahur

Tq_: = Q0 nl:"‘i
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Hfe =114

vr_“s__-\']".] a1z = ﬂ', 16 Vol
Vi =10, 7T Vol
Schingga!
le — Hfel
gt
- Hfe
1001077
ly=———
[ LD
I =0909mA

Ru untuk Transistor 9013
S—Forory —dally Ve =0
5-016-0809107 K, =07 - 0

484—0900R, 07=0

p o 48407
" pogo (ot
R, — 4,55K0

Karena nilai resistor 4. 55 KO udak ada dipasaran maka digunakan

resistor yang mendekati yaitu 4, 7 KQ

3.3.  Perancangan Rangkaian Penguat / Pengkondisi Sinyal
Rangkaian pengkondisi sinval digunakan untuk menguatkan sinyal vang
diterima dari sensor sehingga dapat diterima dan diproses oleh PCF8591.

Rangkaian ini menggunakan IC penguat LM 338 yang didalamnya terdapat 2 op-




amp sedangkan op-amp, dapat menggunakan catu daya non simetris | hemar daya
dan mempunyai penguatan yang cukup. Untuk outputan dari penguatan sensor ini
terhubung langsung ke input PCF8591 pada input analog. Berikut ini pada gambar

3.9 adalah rangkaian penguat sinyal sensor tekanarn |

FER] .

) -

s x e

WS . R

Gambar 3.9 Rangkaian Penguat Inverting Amplifier Detektor Tekanan
Lintuk menghitung tegangan output dari sensor im pada saar membaca lekanan
adalah

Kondist tabung kosong sensor mempunvai tegangan 247 Volt, dan pada,
rangkaian ini menggunakan dua Op-amp. Pada Op-amp pertama berfingsi
memproses keluaran dari sensor dan pada Op-amp kedua hanya membandingkan
Jika keluaran dari sensor lebih besar dari pada 2 47 Volt dia akan meneruskan ke
PCIBS91 dan jika sama dengan 2 47 Volt atau kurang dari 2.5 Volt maka Op-amp
akan menganggapnya 0 Velt

Diket Op-ampl

R1 =5 Kohm
R2 =5 Kohm
Voo =5 Volt

2l




L el

Vel — ]
R+ 122

Fower = 2 5Faft

3.4,  Perancangan Perangkat Lunak {Software)

Untuk  mendukung agar perangkat keras berfungsi sesuai  dengan
perencanaan, maka diperlukan perangkat lunak scbagal penunjangnya. Perangkat
lunak ini sendiri maksudnya adalah suatu program yang kita buat vang nantinya
akan ditanam kedalam mikrokontroler ATROCS | setelah mikrokontroler lersebut
diprogram, maka akan diketahui apakah program vang telah kita buat bekerja
sesual dengan vang kita rencanakan ataukah masih memiliki kesalahan

Sistemn  aplikasi mikrokontroler  ATB9CS1 ini dapat mengatur dan
mengendalikan  keseluruhan  sistem  apabila ada  uruan  instruksi  vang
mendefimsikan secara jelas urutan tugas yang harus dikerjakan. Uratan instruksi
ini sangal penting untuk didefimisikan. karena mikrokoniroler dapat bekerja secara

past sesuai dengan instruksi yang telah dibuat.
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3.4.1. Flowchart Pada Client

ETART

Baca I'C Chanel 0 dan |

Cliang| | data

v
Y

Kirim Shis
“Uras Bocor™

¥

Hidupkan
Lixhaust Fan

'

Hiduplan
Buer

L 4 ¥
Finm Sms J Lxhaust Fan
SMS “ Bocor
“litbunyr Sudgh dan Buszer g S;fm ,EH;TJ
Kosong” STOP .

Gambar 3,10. Flowchart Pada € lient Untuk Menampilkan Pesan

ti]




BAB IV

PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA SISTEM

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui kinerja dari rangkaian yang
sudah selesal dibuat. Pengujian alat ini menggunakan dua cara vaitu pengujian
alat seuap blok dan pengujian alat secara keseluruhan dari sistem VAN
direncanakan. Pengujian alat sctiap blok dimaksudkan uniuk mempermudah
dalam mencari kesalahan (rouble shooting apabila ranakaian vang dibuat tidak
sesual dengan vang direncanakan. Setelah pengujian alat setiap blok selesai dan
tidak ada kesalahan maka dilanjutkan dengan pengujian alat dari keseluruhan

sistern yang tclah direncanakan

4.1.  Pengujian Handphone

Pengujian handphone dilakukan dengan cara menghubungkan handphone
dengan PC dengan menggunakan kabel data yang tersedia. Hasil pengujian

ditampilkan dengan program Serial Tester.

pe o ol sy
® Las @ -
> g, | AN ]

Crambar 4. 1. Hasil Pengujian /eancdphone




Hasil pengujian PDUspy

7912658050000F 00 000D91 2658470648 74F6000009C THO1C24TC8FDFET2

Table 4.1 Hasil Penguin Hand phone

—

Heksa s ~ Penjelasan
07 Panjang nomer SMS-Center termasuk tipe Kode
9] Tipe kuuiie Masional atau Internasional (91 = kode

. iternasional ) )

2658050000F0 | Nomor Service-Center (62855000000)
0 Tipe SMS (01 = tipe untuk pengiriman)
(4] Nomor referensi _
0D Panjang nomor handphone penerima
91 Tipe kode Nasional atau internasional
| 265847064874T6 Nomor I1andphone penerima (6285746084476)

(0 Tipe bentuk SMS (00 = dikirim sebagai SMS)
00 Tipe data coding N
0v Panjang pasangan dari isi SMS

| CTFOLC247C8FDRT2 | Isi SMS ( Gas Bocor )

4.2,  Pengujian Driver Fan

a. Peralatan Yang Digunakan
» Rangkaian pengujian ( Driver Fai)
. Sumber tegangan +5 dan 12 Volt

- Fan 12 Vol

@ 3 buah Multinieter

b. Langkah-langkah pengujian

1. Merangkai rangkaian driver seperti pada gambar dibawah ini:
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Gambar 4 2, Rangkatan Penaujian Driver Fan

2. Melakukan pengukuran dan pengamatan.

¢. Analisa

Pada saal fn akif, nilai yang didapatkan dari hasil pengukuran pada

setiap multimeter di atas adalah sebagai berikut |

Ir pada 012 = 044 mA

Iy pada 9013 08 mA.

I pada 9013

08,3 mA

Dan diketabu

Rigi = 150 ohm,

RH\.H”J - 4.7 Eohm
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BBy = 10 Kohm

VI '-.'gm_a = {a"._ﬁ Vaoll
VIO Hana — 0.6 Vol
1"n-"li_]|_ = 0.5 Vall

Maka, untuk menentukan nilai Arus Kolektor pada 9013 adalah-
VYee—leRe Viep =0

Yew— V.o
R.

=00
150

= 76 mA
dan Arus Basis pada 9013 adalah

1""I1-~ o "-.‘lr-_"_"i'sal_l — 7

IB =
Rll
_ 5-06-07
AT
= 0. 78 mA

Arus Basis pada 9012 adalah -
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b 4 r e ¥
10000

= U35 m
Untuk Menghitung Error digunakan Rumus |

! (Peneukuran — Perfutungan
Yalror = it gy
Pengukuran

X0

Tabel 4 2 Iasil Pengukuran dan Perhitungan Driver Fan

4.3. Pengujian Driver Buzzer

a. Peralatan yang digunakan

+ Rangkatan pengujian ( Driver Buzzer)

Sumber tegangan |5 dan +12 Volt

o Huzrer 12 Vall

e 3 buah Multimeter

66

Parameter Perhitungan Pengukuran Error (%) |
e 9013 | 76 mA 68,8 mA 10.46
l 1 9013 (.78 mA 0.8 mA 25
I5 9012 0,38 mA 0.44 mA 13,63 |
Error rata-rata B.86%




b. Langkah-langkah Pengujian

B Merangkai rangkaian driver seperti pada gantbar dibawah ini:

12V

-

s |

BLLLER

Gambar 4.3. Rangkaian Pengujian Driver Buzzer

2. Melakukan pengukuran dan pengamatan.

¢. Analiza
Pada saat Buzzer aktif, nilai yang didapatkan dari hasil pengukuran pada

setiap multimeter di atas adalah sebagai berikul

O.dd maA

Ippada 9012

li; pada 9013 .8 mA,

lo pada 9013 = 187 mA.

Dan diketahui

Rkh.tm:r = 60 Ohm,

Re90I3 — 47 Kohm

&7




Ru®012 — 18 EKohm
Vepd01i= 06 Vok
Ver9012= 0.6 Volt
Vo = (5 Vah
Maka, untuk menentukan nilai Arus Kolektor pada 9013 adalah:
Voo leRe—Ver=10

Foc—1 .

LTS

I % —
‘ R.

12-06
G

19 mA

dan Arus Basts pada 9013 adalah -

5-06-07
4700

= .78 mA
Arus Basis pada 9012 adalah

VL-:J-. =L “"rm_.
R

[ 14
Ii

]




A=A T~
1 GO0

038 mA
Untuk Menghitung Error digunakan Rumus

(Pengukuran — Perhitungan)

Yabrror = ] Q0%
Fenmiduran
Tabel 4.4. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Driver Buzzer
Error (%)
Parameter = Perhitungan Pengukuran ‘
L 90173 19 mA 18,7 mA 1.60 |
|
Ty 9013 0.78 mA BB A 8.75
1 3
Tn 9012 0.38mA 0,44 mA 1304
I 4
T Qoo
Error rata-rata 1%

4.4.  Pengujian Detektor Gas Flpiji

Pengujian sensor gas TGS2610 vang ditungsikan sebagai deteklor was
elpiji dilakukan dengan cara pengesetan keluaran vang dibasilkan oleh sensor

sebesar 3.9 Volt, Pengujian detektor Gas dilakukan dengan cara’
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Tabel 4.5 Hasil Percobaan Pendeteksian Kebocoran Gas Elpiji

Lama bukaan
keran (detik) Jarak{cm) H asil
N 2 3 | Off )
§ . 3 Cn
8 3 On
2 8 Off 3
5 8 Off
8 8 . (n
| |

4.5,  Pengujian Detektor Tekanan

Pengujian terhadap MPX2100 sebagai deteklor tekanan vang telah diset
keluaran outputnya pada Vout — adalah sebesar 2.47 Volt pada kondisi lanpa
tekanan, dimana ini adalah kondisi yang vang di proses oleh Mikrokontroler untuk

mengirimkan pesan ke mser bahwa " Tabung Kosong™
4.5.1. Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinval Detektor Tekanan

4. Tujuan
Unluk mengerahui 1egangan maksimum dan teganpan minimum vang |

Relative Humidin )

b. Peralatan yang digunakan

= Rangkaian Pengujian Pengkondisi Sinval detektor tekanan MPX2 100
* Voltmeter Digital ( DT9205B, DT9202 )
° Sumber Tegangan +12 dan -12 Volt
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Langhkah-langkah Pengujian

i Merangkai rangkaian seperti pada gambar dibawah ini;

GGambar 4 4. Rangkaian Pengujian Pengkondisi Sinyal Detektor Tekanan

2 Menghubungkan sumber tegangan simetris +12 Volt dan -12 Volt
untuk catu daya 1C LMT738.

3 Seting Multimeter 2 pada VAC 20 mV, dan menghubungkan salah
satu probe Multimeter di titik A dan lainnya di Grownd, Hasil vang terlihat
pada Multimeter merupakan output MPX2100.

4. Setting  Muliimeter vang lain pada VDC 20 mVv, dan
menghubungkan probe merah Multimeter di titik B dan prebe hitam di
(rround. Hasil vang terlihat pada Multimeter merupakan omgper dari

pengkondisi sinval yang sudah disearahkan,

. Analisa

Dari hasil perancangan pada Bab 111, didapatkan nilai Ry dan Ry sebagai

bertkut |

R1 =5 Kahm

2 =5 Kohm

Voo =5 Valt
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Feat =— x5
5+5

Fond = 251 e

4.6.  Pengujian PCF8391 Sebagai ADC

Pengujian terhadap PCF8591 sehagai ADC ini dapat dilakukan dengan
menggunakan LLD, Input pengujian ADC dibuat dari pencatu dava DC dario-5
volt, kemudian potensiometer kita putar perlahan lahan, kita sesuaikan nilainya
pada tegangan Lertentu. LED scbagai indicator dari ADC akan menyala dari ADC

akan sesual dengan numeric dari O sampai dengan 255 dalam desimal.

Untuk hasil perhitungan dan pengukuran PCF8591 sebagai ADC adalah sebazai

herilkut:




Tabel 4,5, Perbandingan Perhilungan dan Pembacaan PCF8591 sebagai ADC

| Tegangan _ Output ADC (Perhitungan) | Uu.put ADC
Input :*-.DC (Pembacaan)
s | Desimal  Biner Biner
S 25 00011001 00011061
1,0 51 00110011 ool10011
1.5 76 01001100 01001100
20 162 01106110 01100110
2.3 127 01111111 01111111
3,0 153 10011001 0011001
s 178 10110010 10110010
T 40 204 | 11001160 11001100
45 229 11100101 11100101
50 255 Hnm RSSO

4.7.  Pengnjian Keseluruhan

Malam pengupian keseluruhan sistem ini dilakukan dalam tiga tahap;
* Pengujian pengiriman pesan
Pada pengujian pesan pada saat terjadi kebocoran gas alat mengirimkan pesan

sehagal berikat:

73




Gambar 4.5 Tampilan Wakiu Terjadi Kebocoran Gas

Pesan yang dikirim alat pada saal kondisi tabung Gas kosong atau habis,

* Pengujian pengalctitan hxhoust Fan dan Buzzer
Pada saat terjadi kebocoran gas Lxhanst fan menvedot keluar gas vang ada

pada ruangan tersebut serta Buzzer aktf
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s.1.

BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari analisa dan percobaan vang dilakukan dengan alat ini, maka dapat

diambil kesimpulan bahwa

5.2,

Alat 1m bekerja sesual dengan vang direncanakan, SMS yang diterima oleh
user akan diperiksa nomor pengirimnya dan isi SMS-nya. SMS vang diterima
user pada wakiu terjadi kebocoran gas adalah (Gas <spasi> Bocor). dan pada
waktu tabung dalam kondisi kosong adalah (Tabung <spasi= Kosong)

Dari pengujian terima dan kirim SMS diperoleh bahwa Ponsel Siemens tipe
C35 dapat h komunikasikan secara serial dengan Mikrokontroller ATEUCS]
pada baud rate 19200 bps .

Sensor gas dan tekanan yang digunakan sebagai detekior dapat bekerja dengan
baik terhadap yang dideteksi dan sesui dengan vang diharapkan

Kelemahan pada sistem ini yailu sistem ini bergantung pada jaringan GSM
untuk transfer data waktu pengiriman SMS juga menjadi kendala, sebab saat
terjadi kebocoran Gas alal langsung mengirim SMS tanpa melibat ada

Lidaknya jaringan tanpa ada pengulangan.

Saran

Ada beberapa hal vang perlu diperhatikan dalam pengembangan alatini

dikemudian hari. Meskipun alat ini sudah berjalan dengan baik | tapi masih ada

vang perlu ditingkatkan, antara lain |




Alal i dapat dikembangkan dengan menambahkan stop kran otomatis,
sehingga dapat memutus suplai Gas elpiji ke selang maupun kompor
seodra cepal,

Selain 1tu juga dapat dikembangkan dengan menambah pendeteksi volume

tabung gas dengan memaniatkan DAC pada 1C PCF8591.
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURLUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPS]

Nama : MOH. NASIRUDDIN AL QUDSY

NIM - 02.17.058

Masa Bimbingan - 17 APRIL 2007 — 17 OKTOBER 2007

Tudul Skripsi :Perancangan Dan Pembuatan Alat Pendeteksi Kebocoran Selang

Gas Elpiin Menggunakan Informasi  Lewat SMS  Dengan
Menerapkan I°C Bus Berbasis Mikrokontroler AT89C5 |

Parnf T

No. Tanggal Uraian Péiubiinbing

14-08-2007 | Bimhingan dan pengajuan bab 1. I 111

15-08-2007 | Revisi bab LI1. 111 dan revisi Flowchard

-2

16-08-2007 | ACC bab I, I1, III konsultasi makalah scminar
hasildan rangkaian skematik.

16-08-2007 Pengajuan Makalah Seminar Hasil dan Acc.

20-08-2007 | Konsultasi dan pengujian Alat , Acc alat

29-08-2007 | Pengajuan Dan konsultasi bab IV.V, Revist
Penulisan dan Tabel
20-08-20007 | Konsultasi dan ACC bab [V, V

30-08-2007 | ACC bab L 1L, IIL IV Dan V dafllar isi

PPV PRP

Malang
Dosen Pembimbing 1

. Ir. Yuswy A
NIP.Y. 2618800189

Form S -4A




FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPS!

Nama : MOH. NASIRUDDIN AL QUDSY

NIM : 02.17.058

Masa Bimbingan : 17 APRIL 2007 — 17 OKTOBER Eﬂﬂ’?/r

Judul Skripsi :Perancangan Dan Pembuatan Alat Pendeteksi Kebocoran Selang

Gas [lpiji  Menggunakan

Informasi

Lewat

aMS  Dengan

Menetapkan 1'C Bus Berbasis Mikrokontroler ATR9CS1

No. 1 Tanggal Uraian

Paraf
Pembimbing

LY B T ot

2.- -“73 il ﬂa{u:imﬁ& el pcar

=
e

fak

T (gt T o

£ %'t By M x L &

0.

Malung 49- - 72

Dosen Pe

Form 5 -4A




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 8-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

Nama : Moh. Nasiruddin Al Qudsy

Nim - 02.17.058

Jurusan : Teknik Elektro S|

Konsenlrasi : Teknik Elektronika

Tudul “PERANCANGAN AN PEMBUATAN

LEMBAR PERBAIKAN SKRIPSI

ALAT

PENDETEKS] KEBOCORAN SELANG GAS LELPLI
MENGGUNAKAN INFORMASI LEWAT SMS DENGAN

MENERAPKAN I°C BUS BERBASIS
MIKROKONTROLLER ATS89C51"
Hari/T'gl Skripsi @ Selasa. 4 September 2007
‘ No. | Materi Perbaikan Paraf
Supaya disempurnakan lagi untuk jalur pendeteksian tekanan
‘ Gas ,F;

Diperiksa / Disctujmi

4

Ir. Widodo Podji M., MT
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iatures

Compatible with MCS5-51"™ Products

4 Kbytes of In-System Reprogrammable Flash Memory
Enduranca: 1,000 Write/Erase Gycles

Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MH=z

Three-Level Program Memeory Lock

128 x 5-Bit Interal RAM

12 Programmable /O Lines

Twa 16-Bit TimarCounters

Six Interrupt Sources

Programmabile Serial Channal

Low Powar |die and Power Down Modes

escription

@ ATBECET Is a low-power, high-perfarmance CMOS 8-bil microcomputer with 4
wies of Flash Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM), The
vice is manufactured using Atmel's high demsity nonvolatile memory teehnology
d s compatiole wilh the indusiry standard MCS-51™ instruction set and pirout.
e on-chip Flash allows the program memory to be repiogrammed in-systam or by
wrventional nanvolatile memory programmer. By combining a versalile 8-bit CPU
h Flash on a monalithic chip, tha Almel ATBICSET is a powerful microcomputer
ich pravides a highly flexible and cost effective solulion la many embedded control
Jlications.
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ock Diagram

ATmEL
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ascription (Continued)

& ATBOCST provides the fallowing standard fealures 4
yies of Flash, 128 bytes of RAM, 32 1O lines, two 16-bil
rfoounters, a five vector two-level inlerrupl architec-
e, a [ull duplex serial port. on-chip oscillatar and clock
culitry. |n addition, the ATESC51 is designed wilh statie
1¢ far aperation down to zero frequency and suppors
o soflware seleclabde power saving modes. The |dle
ode stops the CPU while allowing the RAM timercount-
&, seral part and inlerrupt syslem lo continue function-
1 The Pawer Down Mode saves the RAM conlents but
wezas the necillator disabling 21 other chip functicns until
a2 nexl hardware resal.

in Description

=

pply vollage,

1o

cund,

i)

rt O is an 8-bit open drain bidirectional 110 porl. As an
pul porl esch pin can sirk eight TTL inputs. When 1s

swritten to porl G pins, the pins can be used as high-im-
lance inputs.

10 may alza be configursd to be the multiplexed ow-
er addressidala bus during accesses to extemal pro-
m and dala memory. In ths mode PO has internal pu-

g

1 0 alsoreceives Ihe code bytes during Flash program-
1 and aulpuls the code byles during program verifica-
I External pullups are recuired during program verifica-
I;

i1

11 5 an 8-bit bidirectioral 1O port with ntermal pallups.
7 Part 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
sen 1s are written to Part 1 pins they are pulled high by

irlernal pullups and can be used as npuls, As inputs,
ri 1 ping that are axtermally baing pulled low will source
rent {liL) beecause of the internal pullups.

1 1 alse receives the low-order address bytes during

sh programming and program vedfication.

L2

1.2 Is an 8=t bidirectional [0 port with inlermal pullups.
1 Port 2 odlput ouffers can sink/source four TTL npuls,
en 15 are written to Pord 2 pins they are pullad high by
internal pullups and can be used as inpuls. As inpuls.
< 2 pins that are externally being pulled low will source
rant (lIL) bacause of the inlernal pullups.

= 2 emits the high-order address byte during Tetches
m axternal program memory and during accessas o
ernal data memony thal use 16-bit addressas (MOWVX

@ DFTR). In this application it uses strong intarnal pullups
when emitting 15. During scoesses {o external dala mem-
ory thal use B-bil addresses (MOVX £ RIl), Porl 2 emils
lhe contents of the P2 Special Function Register,

Port 2 also raceives |he high-order address bits and some
conmol signats during Flash programming and verification,
Port 3

Port 3 isan 8-bt bicirectional 10 port with internal pullups,
The Port 3 oulput buffers can sink/source tour TTL inputs:
When 1s are wrilten lo Paort 3 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inpuls., As inpuls,
Port 3 pine thal are extemally being pulled low will source
current {||L) because of the pullups.

Port 3 also serves the funclions of various special lealuras
afthe ATBICS5Y as hisled below,

| PartPin Alternate Functions

P30 RXD (serial inpul port)

P3A TADO {zerial aulpul port)

Fa.z INTO textenal interrupl O)

P33 INT1 (extenal interrupt 1)

F3.4 T {timer O exlanal inoul)

F3.5 T1 {limer 1 exlernal input)

P36 WR {extenal data mamary wrile strobe)
P37 RO (external data memory reac strobe)

Fort 3 also recaves some confrol signals for Flash pro-
grammirg and programming verification.
RST

Resel inpul, A Righ en lhis pin tor bve machine cycles
whila the oscillator is running resatls the davica,
ALE/PROEG

Address Latch Enable oulpul pulse for latching the low
byte of the address during accesses to exlernal memory,
This pin is also the program pulse inpul (PROG) during
Flash prograrmming.

Irn normal aperation ALE s emitted at @ conslant rale of
116 the oscillalor frequency, and may be usad for axternal
timing or clocking purposes, Note however, that cne ALE
puse is skipped during sach access to external Data
Memary.

IF desired, ALE operation can be disabled by setting kil 0
of 5FR lozation B8EH. With the bil sel, ALE is active orly
cluring & MOV ar MOV instruction. Cthenwise, the pin is
weakly pulled high. Selling the ALE-disable bit has ro ef-
fect il the micracranleoller is in exlems execulion moda
PEEN

Program Slaore Enable is the read strobe io external pro-
IrAr MEmary.

{ovniinued)
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n Description (Continued)

‘en the ATBICH is executing code from external pro-
m marnory, PSEN is activaled lwice sach machine oy-
except that two PSEN aclivalions are skipped during

ch access o extarnal data memory.

Npp

dernal Access Ensbile. EA must be strapped lo GND in
der to enable the device lo fetch code from extemnal pro-
arn memary locations starfing al 0000H up to FFFFH.
e, however thal il lock bit 1 is programmed, EA will be
lernally latched an resst,

\ should ba strapped o Voo Tor internal program execu-
rs.

iis pin also receves the 12-volt proegramming enable
llage {Ver) during Flash programming, for parts thal re-
ire 12-voll Vpp.

AL

il ko the inverling oscillator amplifier and inpul o the
zrnal clock oparating circuit.

AlLZ
tput from the invarling osciltator amplifier.

scillator Characteristics

&L1 and XTALZ are the input and oulpul, respectivaly,
in inverting amplilier waics can be configured for use
an on-chip oscillator, a5 shown in Figure 1, Either a
itz crystal or ceramic resonalor may be used, To drive
device from an external clock source. XTALZ should
efl unconnected while XTALT is driven as shown in
ure 2. Thers are no reguirsmants an the duty cvele of
external clock signal, since the input to the internal
zking circuitry s through a dwide-ov-two flip-flog, bul
limum and maximam vcliage high and low time specifi=
ians musl be observed,

le Mode

cle mode, the CPU puts itself to sleep while al the an-
o peripherals remain aclve, The mode is invaked by
tware. Tha content of the an-chip RAM and all the spe-
| functions registers remain unchanged during this

mode. The idle mode can be terminated by any enabled
inlerrupl ar by a hardware reset.

It should be roled that when idie is lermirated by a hard-
ware resel, Ihe device normally resumes program execu-
tior, fram whers it teft off, up to two machine cycles before
the intermal resel algorithm takes conlrol On-chip hard-

Figure 1. Oscillator Conneclions

o2
[ —e HTAL2
A

A
a—j— » HTALY
@ GMD

Motes: 01, C2 = 30 pF £ 10 pF for Crystals
=40 pF + 10 pF lor Ceramic Resonators

Flgure 2. External Clock Drive Configuratian

NG — XTALZ

EXTERMAL
DECH | ATOR

SIGMAL

XTALT

GO

atus of External Pins During Idle and Power Down

ade Program Memory ALE

PSEN

PORT0 PORT1 PORTZ PORT3 |

B2 IelersE: 1

le External

Data Dala Dska
Float Diata Address

_Eia ka
Data

ower Dawn Intemal

1
]
0

[ S Y e ) R R

ower Down | Exlernal

[(ata [lata Clata
Float Data Data

Data
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re inhibits access to internal RAM In this evenl, but ac-
® tothe port ping is nol inhibiled. To eliminate the pos-
ity of an unexpected wrile 1o a port pin when idle is
mnated by reset, the instruction following the one thal
okes |dla should not be one that writes to a port pin or
exlernal memory,

ower Down Mode

lhe: power down mode the osdlllator is slopped and the
struction thal invokes power down s the last inslruction
eculed. The on-chip RAM and Special Function Regis-
5 retain their values untll the power down mode s ermi-
ted. Theanly exit from power down is & nardware rasel,
el redefines the SFRs but does nol change Ihe an-
ip RAM. The resal should nol be aslivated before Voo

>ck Bit Protection Modes

Is restored o ils normal operating leval ano must be held
active fong enough to allow the oscillator Lo restart and
stabilize.

Program Memory Lock Bits

On the chip are three lock bits which can be left unpro-
grammed (U} or can be programmed (P b aotain the ad-
ditional featuras listed in lhe lable balow:

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA
pin is samaled and latched during reset T the device is
powerad un without & reset the lalch nitislizos to 4 ran-
tom value, and holds thal value until reset is activated.
Is necessary that the latched value of EA be in agreement
with the cumren! logic level at that pin In order for the device
le furction property,

Program Lock Bits

LB1 LB2 LB3 Protection Type

MOVC instructions executad from exlernal program memory are disabled from
fetching code byles from internal memory, FA 15 sampled and laicned on reset. and

further programming of the Flasn s disablad,

1 u u u Mo program lock fealures.

2 P L u

3 P F Li Same as moade 2, also verly is disablad.
4 P F F

Same as made 3, also external execution is disabled.

ogramming the Flash

2 ATBECEHT is normally shipped with the on-chip Flash
mary array in the erased slale (that is, contents = FFH}
I ready o be programmed. The programming inlerface
:epts either a high-voltage (12-volt) or a2 low-vollage
o) program enable sighal. The low voltage program-
19 mode provides a conwvenlenl way o pragram the
28CE51 inside the user's syslem, while the hgh-vollage
gramming meode i3 compatible with convertional third
ly Flash or EPROM programmers.

3 ATE3CST is shipped with either the hgh-vollage or
-vollage programming mode enabled. The respective
-side marking and device signature codes are hsled n
fellowing tasle.

Ypp=12V¥ Vpp=5Y¥
ATEICHT ATERCE
p-Side Mark KK XHXX-5
Yy i ~
(030H=1EH {030H=1EH
ighatLre 1031H=51H {031H)=581H
(032H=FFH {032H=05H

=

The ATBBCHT code memory array Is programmed biytes
By-byite in gither grogramming made. To grogram any
ror-blank byt in the on-chip Flash Mermory, the entire
marmnary must he erased using the Chip Erase Mode

Pregramming Algorithm: Befaore programming the
ATBACSE1, the address, data and conlrol signals should be
sel up according lo the Flash prograrmming mode lable
and Figures 3and 4. To program the ATE2CS1 lake (he
tolflowing steps,

1. Inpul the desirec memory location on the address
lines.

2. Input the appropriate data byte an the dals lines.

3. Activate the correct combinatian of control signals.

4. Raise EANPP o 12 W for the high-voltage programs-
ming modes,

§. Pulse ALE/PROG once to program & byte in the Flash
array ar the lock bits. Tha byte-writa cycle s sell-timed and
typically lakes no maore than 1.5 ms. Repeat steps 1
through 5, zhanging the address and data for the entire
array or unlil the end of the object file is reached,

Data Polling: Tha ATBSC51 faalures Dala Pelling to indi-
cale e end of & whils cycle. During 2 writes cycle, an at-

AIMEL s
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'ogramming the Flash (Continued)

1pted read of the last byle wrilten will result in the com-
ment of the writlen datum an PO.7, Cnce the write oy-
has baan completed, frue data are valid on all cutputs,
d the next cycle may bagin. Data Polling may begin any
e after a write cycle has been initated.

‘ady/Busy: The progress of byte programming can
s0 be moritored by the ROY/BSY oulpul signal. P3.4 iz
lled low after ALE goes high during programming to in-
ate BUSY, P34 is pulled high again when program-
rig i% done to indicate READY,

ogram Verfy: If lock bits LB1 and LEZ have not been
agrammed, the programmed code data can he read
ck via the address and data lines for verilication. The
ik bits cannot be verified directly, Verification of the lock
& is achiaved by observing thal their features are an-
ed.

ip Erase: The enlre Flash amay is erased elechrically
using the proper combination of conlrol signals and by
ding ALE/PROG low for 10 ms. The code array is wril-
wilh all "1"s. The chip erase operation must be exe-
ad before the code memory can be re-programimed.

ash Programming Modes

Reading the Slgnature Bytes: The signature bytes are
read by the same procedure as a nomal verification of
locations O30H,

031H, and 032H, except that P3.6 and P3.7 musl be
pulled to a logic low, The values returned ars as fallows.

{030H) = 1EH ndicates manufactured by Atmel
{031H) = 51H indicales 82051

{032H) = FFH indicates 12 V programming
(032H) = 05H indicates 5 W programiming

Programming Interface

Every code byle in the Flash amay can be written and the
entire aray can be erased by using the appropriale com-
bination of contral signals. The wrile operation cycle s
seif-timed and once initiated, will automatically lire itsclf
to campletion.

Al rajor programming vendors offer warldwide support
for the Atmal microcontraller seres. Please conlact your
local programming vendor for the apprapriats software re-
wision,

.
ALE/ EA/

lode RST PSEN PROG Vep P2.6 P2.7 P3.6 P37 |

frite Code Dats H { . Hizwih L H H H

2ad Code Data H L H — i L L H H

Irile Lock Bit - 4 H L . Hi12v H H H -
Bit-2 H L @B Wiy H H L L
Bl-3| H L HA2v H L H L

hipr Erase H L HM2Y H L L L

e2an Signature H L H H L L L L

yle - i R |

1. The signature byte at location F32H dasignates
whether Vppr= 12 ¥ or Vpp = 5 should be used to
anable programrming.

a5

2. Chip Erasa raquires a 10 ms PRUG pulse.

ATESCS onosa———rrmassm e mmesnconceremrms—cs,




ure 3. Programming the Flash

Figure 4. Verilying lhe Flash

AT89C51

+a +5\
ATBICS1 j ATBICS! 0
naor, AL AT by Vi anpp. A0 AT L Vi
nnncH"OFFF:ﬂ e P20 P23 PO e £l I HAERFH \_, PI0 - P23 PU l» F[JL'S“E e
—»| P25 gitiali| T PULLUPS)
SCE FLASH M P27 ALE | FROG SEE FLASH o P27 ALE |a
MODES TABLE ——wf P3# thicanls ok R T
—— B2 » P17 Vi
] XTAL 2 EA - Voo | e | WTAL 3 E: | -
4 MHEJ - 4-24 MHz .I.
m— I
T il
S| wTaL RET 4 W L : ¥TAL 1 e Vi
i CMD FSEN | —— *— GHD PSEH |——

ash Programming and Verification Characteristics

=21"C o 2T°C, Voo = 3.8+ 105

ymbaol Parameter Min Max Units

ppt"! Programming Enable Voltage 11.6 12.5 v

it Programming Enable Current 1.0 mA
[ Oscillator Frequency 4 =4 MHz

el Address Setup to PROG Low 4BleicL

SHAK Address Hold After PROG 48lele

WL Data Setup to PROG Low ABleLoL .

SHOK Data Hold After PROG d8leioL

HEH P27 [ENABLE)Y High ta Vpp 43CLCL

HEL Vpp Selup to PROG Low mn s -
AL Wpp Hold After PROG 10 us

iLGH FROG Width 1 110 TES -

WO Address o Dala Valid 4BICLCL -

LQv ENABLE Low to Data Valid 48lcLiL

HOY Data Float After ENABLE 0 48lei oy _

seL | PROG Hgh o BUSY Low 1.0 s

W Byte Write Cycle Time 20 ms

ier 1. Only used in 12-volt programming mode.

AIMEL
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ash Programming and Verification Waveforms - High Voltage Mode

BB PROGRAMMING ! . VERIFICATION
P2.0 - P2.3 - AOOHERS —J  ADDRESS ———
L T,
PORT 0 . DATA IN |— —| DATA OUT ——
LB T FTSER e I
Lavir ™ = g
ALEPRCHS X | - ==
lniim *+— ) |
Gl By GHEL
_____ Vee T iooic
s - . s e o
o - 1
P27 CHEH - ’| I"_ » . — e
(EMABLE) .\I -
toper ™ .
B4 o o
(ROY/BSY) gusy REALDY T

ash Programming and Verification Waveforms - Low Voltage Mode

M0 -P1T I"‘HDGHF'\MMIN@ i VERIFICATION
220 - P23 ADDORESS ) ADDRESS
— |" b
PORTO — 1+  paaN b “DATA DUT —
Iq * lF."u'a"-iI 1EHD)€ —
e L'_"' Lo
ALEPROG |
g™ ®, e ™ |
B e oy LOGIG 1
EANw S Ll OeleDd
- - [_ e -
F27 RS L l-|:|_|:.1_r_ - - " tr"DI
([EMABLE) - [
Loy — =
P3.4
(RCY/BEY) L B_I_,IS:Y’_ READY
Lar k

ATEDY o
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3solute Maximum Ratings*

TMOTICE: Stresses beyond hose listed undar “Aosalule Maxi-

mur Ralings® may causa permanznt damage 1o the dewice.
This s & siress rating onty and tunctioral operation ol the
device al inese orany other condilions beyord thoza indi-
cated in e operationa: sactions of this specification is nal
impdiecl. Exposure to absoluls maximum raing condiions

Jperaling Temperature, . ATLRRLY 2 -55°C lo +125°C |
storage Temperature.. ... -B5°C to +150°C
Vallags on Any Pin

with Respect to Ground ... 1.0V ile+7.0W
Maximurm Operaling Voelage .o i 8%
DC Cutput Curmant,. ..o 15,0 mA

.C. Characteristics
==401"C 0 857C, Voo = 5.0V £ 20% (unless athenvise nsted)

for exiandad periods may affect device reliability.

iymbol Parameter Condition Min Max Units :
I Input Low Voltage {Except EA) -05 0.2 V0.1 W _‘
i Input Low Voltzge (EA) 0.5 0.2 Vee-0.3 W .
I Input High Voltage (Except XTAL1, RST) 0.2 Veo+0.9 Vootis v
iH [ipul High Voltage [.‘?{TALL RST) 0.7 Ve Voo+ 8 W
1t — - e ——
Output Low Voltaga: -
# (Poris 1.2,3) _ S D.45 v
CutpLt Low Voltage' ! e
A (Port 0. ALE, PSEN} oL = 3.2 mA .45 v
loH = =60 uh, Voo = = :
_ Gutput High Veoltage PHE D ACheeSad tToh 2t i
IH loH =-25 uA 0,78 Voo
(Poris 1,2 3, ALE, PSEN) DH=-dd W T2 Veo ¥
4 =-10 yA - 0.3 Ve W
= -B00 4A, Voo =5 Y + 10% 4 ;
Culpul High Voltage teow = H Ce=S VAN & ¥
i {Port 0 n External Bus Mode) to-=-300pA 0.75 Vec . Vo
a bop = B0 ph LY W W
Logical Oinpul current AR
{Ports 1,2,3) Vi =0.45 : -5 uh
Legical 1 to 3 Transition =
L | Current {Ports 1,2,3] =2y -650 wA |
Input Leskage Currant i
: (Port D, EA) ARSI Ve +10 BA
RET Reset Pulldown Resistor _ g 00 KL
i _ Pin Capacitance Test Freg. = 1 MHZ, Ta = 25°C 1 fF
| Powar Supply Currant Loy ioge: 1& Mt 20 _—
3 Idle Mode, 12 MHz I mA
i ey = By 111
Power Down Mode'! Veges iy 0o A
B Voo =3 W 40 A
12, 1. Undear sleady slale (non-lransient) condifions, loo Marirnum tetal 100 for all owlput ping: 71 mA

must be externally limitad as follows:
Maxirmurn oy per port pin 10 mes
Maimum loy, par 8-bil pork

Fart 0:26 ma

Ports 1.2, 315 ma

AIMEL

I 1. exceeds the test condition, VOL may exceed the
ralated specilication. Fins are not guarantead 1o sk
curren: greater han the hstad tes! conditions.

2. Minimum VOO for Power Down s 2 V.
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C. Characteristics

der Operating Canditians, |Load Capacilance for Porl 0, ALEPROG, and PSEN = 100 pF; Load Gapacitance for all
er oulpuels = 80 pF}

kternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Osclllator 16 to 24 MHz Oscillator |
symbol  Parameter e T Mt B Unlits |
terer | Oscillator Freguency | 0 24 MHz |
LHLL ALE Pulse Width 127 Zic ci =40 | -
AVLL Address Valid ta ALE Low 28 ICLCL-13 ri
LLAY | Address Hold After ALE Low 45 lELCL-ED s B
LI ALE Low to Valid Instructian In _ 233 MHOLCL-B5 ns
LLFL ALE Low la PSENM Low _ 43 teLe-13 e
apn PSEN Pulse Width 205 3toreL-20 ns
. EEN Low ta Valid Instruction In 145 B 3ici o) ~45 ns |
EFIVy Input Instruction Hold After PSEN 0 0 rs
xiz. | Inpul Instruclion Float After PSEN &8 teL-10 s
sav | PSEN la Address Valid 75  toiols e
W | Address to Valid Instruction [n a2 SteLc =55 "Ib |
L8z FSEN Low to Address Float 10 il o ns
ILRH RO Pulse Width 4010 Bloio, 100 ] '15_
WLWH WHR Pulse Width 400 BloLc.-100 %
Loy RD Low to Valid Data In 252 SigLoe80 | ns
Hox  Data Hold After RD 0 0 ne
oz Data Float After RD o7 2iciLcL-2B ns |
L0y ALE Low la Valid Data In 817 - BCLEL-150 ne
Ao Address to Valid Data n 585 HCLCL-165 ns
L | ALE Low lo RD or WR Low 200 300 | Bteiel-80  Melolr50 ne
L Address to RD or WR Low 203 AeLoL-TS ns
x| Data Valid 1o WR Transition 23 _ lowo20 o
2 Data Valic to WR High | 433 FloLo-120 na
AIHET Data Hold Aftar WR _ a3 foLs-20 | ns
iz | RD Low to Address Float 0 0 s
viLH | RD or WR High to ALE High 43 123 toLL-20 toLeL+25 ns

AT 800 S e ———————————




T A T RS s 40, | S T

tternal Program Memory Read Cycle

L
ALE R

PSEN

PORT C

PORT 2

t -« —* loipy
IS M e . * b
| — Ll A
o L ol
oy e o
—'| Floar|
t [ o .
LLAK
loix—+ [
) po-A7 | INSTRIN | -~ a0-a7 _
- '-mw —
T AB-A15  AB-AIS

iternal Data Memory Read Cycle

ALE

7|
w3
=

RO

FORT 0

PORT 2

by —

—+ Al

¢ "I..LW "

e lpan o™
- T —
< hax o | '
1 I LT laroz
et t
RLAZ W ™ te
| - T Eis
AD - AT FROM Rl OR DPL | \‘—|\DATA IN_—— AT - A7 FROM PCL — INSTR IN
e b — —* |
N by ————=
P20 - P27 DR AR - A1E FROM DPH A8 A15 FROM PCH

i -

11




ANNEL

tternal Data Memory Cycle

*—1LHLL—"
ALE
- gy
FSEMN =
— b —— e
Lo —lyax :
bai ) — by —™ —* M Ly
by —
PORT 0 [ AD- A7 FROM R/ 0K DPL | DATA OUT 0 +AD - A7 FROM PCL :— INSTR IN
|
i“' tarwn -
PORT 2 P20 - P27 OR AR - A15 FROM DRH A - A15 FROM PCH
tternal Clock Drive Waveforms
‘ - L }"— lepex 2 |
. e - -
Vg BV —————— - s toniz
0.4 Ven -
0.2 Ve - D1V i
145y
toy oy "
r— oo =
tternal Clock Drive
ymbol  Parameter Min Max Unite I
tolol  Oscillator Freguency i) 24 MHz ]
Lol Clock Period - 41.6 ns
HE® High Time 15 ns
e L - S—I
s Lo Timme 15 _ 5 [
=LCH Rise Time 20 ns
ZHEL Fall Tirne 20 NS

AT R o e
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srial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
o= a0 Y 1 20%,; Load Capacitance = 80 pF)

[ 12 MHz Osc¢ | Variable Oscillator
wmbol  Parameter Min M in IWax Units
KLXL Serial Porl Clock Cycle Time - 1.0 12tcLeL s |
TuHH Cclput Data Setup to Clock Rising Edge 700 10t -1 flrs ns
xHax | Outpul Data Hold After Clock Rising Edge | 50 1 2icic-33 | M
XHDX Input Data Hold Alter Glock Rising Edge | 0 0 | ns |
xHov | Clock Rising Ecge to Input Data Valid 700 OCLEL-133 | ns

hift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION 0 ¥ g 3 & 1. ik
1 =i 4 | - ml
AE | | | [ [ 1 ekt JIER O

R =1 1 — = L. [ I V) P

o e -
— ) a— Loy
WRITE TO SBUF i o [ % ¥ % g 4 4. 5 B 6. 4 F
' ¥ « - -
OUTEUT DATA - d i SETTI T
| CLEARRI | - .-J'.-.En' : -{-A:‘l _ AL L Sy LI 'L-'.E.‘.i . : 'z.vELi LI
T
[NPUT DT SET RJT
x il 11}
> Testing Input/Output Waveforms Float Waveforms
R TE e — - —— !
o i — 0.2 Vo 0gY =< Yigig -V = -.:""m L
TEST BOINTS Vim Tirring Relsrencs
0z W [T / s
—— 2 Mg - 1.1 - ”Lue-.u' 0.1 — W v DAV
b 1AL Inpuls during esling are driven al Ve - DAV lora Motz 1. Fortiming purposes, a porl pin is no oager Moating
wher a 100 mY change from load vo'tage ocours.

legic 1 and 045 W for a legic 0. Timing measune-
ments are made at Vi min. for a-fogic 1 and Vi,
max. lor & osgic

A porl pin beging o foal when a 100 mY change
frem he leadad Vonvol level ooours.,

AIMEL 1




AT

rdering Information

Speed | Power _ _
{MHz) Sunply Crderirg Cade Fackage Operabon Range
12 58+ 20% ATRACE1-12AC 444 Commaernzial
ATBECSH1-12JC 44 10°C ta 70C)Y
ATEACH1-12PC 40PE
ATB2CH1-120C | 440
' ATBBCS1-124) 444, Induslria|
ATEICH1-121] 44, i-40°C lo BE'C)
ATBICH1-12P] A0P6
ATBOCH1-120 B 44Q I
ATBACET-1244 444 Automalive
ATACE1-12JA 44, (-40°C lo 125°C)
ATESCE1-12PA 40P5
ATBICS1-120A 44
AVE10% ATAICH1-120M 4006 Military
| ATB9CHI-12LM W 4L | {=55°C to 125°C)
ATEOCS51-12DM/BE3 4006 Military/B23C
ATBOCS1-12LMIBRS a4l Class B, Fully Cormpliant
o . (85°C to 125°C)
16 2V 1 20% ATBACE1-16AC 445 | Commercial
f ATBICSH1-18JC [ 44 MG ta TO°C)
ATBECE1-16FPC 40P
ATB9C51-18QC 440
ATEACET-164] 44A inclustrial
[ ATRACHT-18]| 44 {~40°C k2 B5°C)
ATHACS1-16P| 40PE
ATEBC51-160 440
ATHERCH1-1HAN &by Aularnofiva
ATASCH1-16JA 44 (-40°C o 125YC)
ATEICHI-16PA 40P6
ATB3CH1-1604 440
20 [ 5V 120% ATBEBCE1-20AC 4.0 Commarcial
[ ATBRCHI-20LC 44 ({0°C 1o TORC)
ATERCS1-20PC 40PG
ATBECH1-20Q0C 440 B
ATEBRCHT-Z0A] 444 Industrial
ATBOCE1-20J] 44.] (-40°C to BEC)
| ATRACH1-20P| 40PE6
ATBBCST-200 440

ATB9CSH s




dering Information

Speed | Power
(MHz) Supply ‘ Ordering Code Package Opermtion Range
' |
24 S\ 20% ATBOCHEI-24AC ! 444, Commercial
ATBACE1-24UC 441 M0C ta TOPC)
ATHACE AP 44P6
ATBACSE-2400C 4403
ATEGCE-24A1 A4N Incustrial
ATEBCE1-24.1 44, {-40"C to B5°C)
ATEEBC51-24P1 14P&
ATBO0C51-2400 440
_ Package Type
1 1:% 44 Lead, Thin Plastc Gull YWing Cuad Flatpack (T2OF 2]
ane 40 Lead, 06007 Wide, Mon-Windowed, Cerarmic Dual Inlire Package {Cerdip)
L8] 44 Lead, Plastic J-Leaded Gh_ip Eamer_r_F‘LGG] -
L 44 Pad, Mon-Windowed, Ceramic Leaoless Chip Carder (LCC)
10P6 40 Lead, 06007 Wide, Flastic Cual Infine Package (FLHF)
4402 44 Lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (POFF)

Al L
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8-bit A/D and D/A converter PCF8591
Ee i e == L SR e
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FEATLRES

4 APPLICATIONS

3 GENERAL DESCRIPTICON
1 CROERING INFORMATION
B BLOCK DiAGRAM
a FIMMIMNG
7 FUMCTIONAL DESCRIPTIGN
i Addressing
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.3 A conversion
7o AL convarsion
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3 CHARACTERISTICS OF THE I/C-BUS
51 Bit transfer
L2 Start and stop conditions
3 System configuraticn
i Acknowiedge
O 12C-bus protocol
LIMITING WALUES

] HANDLIMNG

1 DC CHARACTERISTICS

2 Dif CHARACTERISTICS

J AL CHARACTERISTICS

4 AC CHARACTERISTICS

5 APPLICATION INFORMATION
B PACKAGE OUTLINES

T SOLDERING
71 Iriroduction
7 CIP

T2 Solderifg by dipping or by wave
F22 Repairing soldered joints

[ 50

[ Reflow solderng

f.a.2 Wave soldering

f.a.3 Repairing solderad |0ints

B DEFINITIONS
| LIFE SUPPORT APPLICATIONS
'0 PURCHASE OF FHILIFS 122 COMPONENTS
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‘hilips Semiconductors

Product specification

8-bit A/D and D/A converter

PCF8591

FEATURES
Bingle power supply
Operating supply volayges 25 Vio 6
Low standby current
Seral inpul/outpul via 12C-bus
Address by 3 hardware address ping
Sampling rate given by PC-bus speed

4 anzlng inputs programmahla as single-ended or
differantial inputs

Auto-incremented channel selection

Analog volaae range from Ves o Vop

Cn-chip rack and hold circuit

A=kt successive approximation &/0 conversion
Maltiplying DAC with one analog cutput.

APPLICATIONS
Closed loop control systems

Low power conwverter for remote data acouisition

Battery operated equipment

Acquisibon of analog values in automotive, audic and

T applicatons.

ORDERING INFORMATION

3 GENERAL DESCRIPTION

The PLCFE531 iz a single-chip, single-supply tow power
8-hit CMOS data acquisition device with four anaiog
inputs, che analog vulpul and a serial FC-bus Inteface.
Three address pins AD, A1 and A2 are ssad for
pregramming the hardware address, allowing tie use of
up to eight devices connected to the I2C-bus without
additional hardware. Address, control and data to and from
the device are transfarred serially via the two-line
bidirectional 1=FC-hus:

Thae funcilons of the device nclude analog input
rmulliplexing, en-chip track and holg function, 8-kt
analog-to-digital conversion and an 8-bil digitaHo-analog
conversion. The maximum conversion rate is glven by the
maximum spead of tha 120-bus.

TYPE PACKAGE
NUMBER NAME DESGRIPTION VERSION
PCABNSTP CiP18 plastic: dual in-ling package; 14 leads (300 mil); long body 507381
PLCARSSTT 5018 plastic small cutline package: 16 eads; pody width 7.5 mm SO182.1

1986 Jul 02




"hilips Semiconductars

Froduct specification

8-bit A/D and D/A converter PCF8591
BLOCK DIAGRAM
18P | 5 ¥
FE— E =N
Ik 87
# | AN .
—E— B |5 :
A | ] I | g

| E% I|l5.-|l | =N | \\
f =} L= | V4
§g ¥« 5 B ¥ 3 33%3Z 3

1098 Jul 02 4




hilips Semicondustors Product specification

8-bit A/D and D/A converter PCF8591
PINNING

SYMBOL | PIN DESCRIPTION i
AlND 1
AlMA 2 analog Inputs
AN 5 (A converter) s I U E Voo
AlMG 4 ]
o 5 amnt 7 15] sout
A1 8 hardwars address AiNZ |3 | EI YREF
A2 7 ANa (€| 13] AgnD
Yoo ! negalive supply vollage B [E POFRSE -
sSDa, g I*C-bus data inputioutput

Al |T 1] o=
&CL 10 [ 1PC-bus clock Input = =
0S80 11 |escilater nputfoutput AZ 7| il e
EXT 12 | externalinternal switch for ascillator Vas [a | 9 | E0a

l gt FEROBER.

AGHND 13 analog groung '
VeER 14 voltage reference input
ADUT 15 |analog autput (D04 converter) Fig.2 Pinning diagram.
Ven 16 | positive supply voliages

1898 Jul 02 5




‘hilips Semiconductors

Froduct spacification

8-bit A/D and D/A converter

PCFB591

FUNCTIONAL DESCRIPTION
.1 Addrazsing

:ach PCFAS21 device inan |2C-bus system is activated by
iending a valid address to the device. The address
sonsists of a flived sart and & programmable part.

Ihe programmabile part must be set according be the
address pins AD, A1 and AZ. The address always has to
oe sent as the first byte after the start condition in tne
P-hus protocal. The last bit of the address byte s the
eadfwrite-bit which zets the direction of the following data
Tansfer (sec Figs 3, 15 and 1E),

MEH LSE

1 ] [+] T | A2 A1) AD FI.."WI'

lixed part programmakle part TIR0RED

Fig.3 Address byte.

1996 Jul D2

1.2 Cantrol byte

The second byte sent to a PCFBESS device will be stored
In its control register and 15 required to coniral the device
function,

The upper nibble of the control register is used for enabling
the analog cutput, and for programming the analog inputs
as single-ended or differential inputs. The lower nibble
selecls one of the analog Input channels defined by the
upper nibble {see Fig.d4). If the autc-incremant fag (s set
the channel number is incremented automatically after
each AD sonversion.

IT the auto-increment mode is desired in apalications
whera the internal ascillator is used, the analog outpal
enable fiag in the control byte (hit B) should be set. This
aliows the internal escillator to run continuously, thereoy
preventing conversion emors resuitng from osclliator
start-up detay, The analog oulput enable Nlag may be reset
at other times (0 reduce quiescent power consumption.

The selection of a non-existing input channel results Inthe
highest available channel number being aliocated,
Therefore, if the auto-increment flag 15 sal, the next
selected channel will be always channel 0. The most
significant bits of ooth nibles ars reserved for futore
functions and have to be set to 0. After a Power-on reset
condition alt bits of the conlrod register are mset to 0.

The Of& converter and the ascillator are disabied for powsy
saving. The analog cutput s switched to a high-impedance
state.




‘hilips Eemiconductors Product specification

8-bit A/D and D/A converter PCF8591
M5B LS8
a X x X Q ® X X CONTROL BYTE
o
I_i A0 CHAMNEL NMUMBER:

o0 charmed 9
1 charneg !
10 channel 2
11 channal 3

ALITOIMCREMENT FLAG:
(switchad on 1)

~ AMALDGLE IMPUT PROGRAMMING:

00 Feur singie erded npuls

AN —————————— channei O
AN — Charite] 1
BN channe 2
AN —————————— chaonal 3

¢ Trres citferentia: inputs

AlND
channs 0
AlNT —
:D— channed 1

AlM2 b
AlN3 -

channgd 2

10 Sirgle ended and differential mized

AIND —————————— channal 0
A|NY ——— channel 1
Aln2

AN

>— shannet 2

1% Two differential inputs

AING e,
ke channel 0

Ak

AlM2 >__‘ channel 1
Alk3 -

AMNALDGUE OUTPUT ENABLE FLAG:
{mnelogue sutpul active if 1) 7TA0TE

Fig4 Countrol byte,

1994 Jul 02 T
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Product specification

8-hit A/D and D/A converter

PCF8591

3 D/A conversion

he third byle sent to 8 PCFBEST dovico is stored in the
JAC data register and is converted o the corresponding
inalog voltage using the on-chip OVA convertar. This DVA
wnverter consists of a resistor divider chain connected to
he-external reference voltage with 256 mps and selection
switches. The (ap-decoder switches one of these taps to
ihe DAL autput Hine (see Fig.5).

Th= analog output voltage is buffered by an auto-zeroed
unity gain amplifier. Thiz buffer amplifier may be switches
on or off by setting the analog output enable flag of the
zantrol register. In the activa state the ocutput voltage is

eld untl a further data byte is sent.

The on-chip D/A converter is also used for successive
approximation A/D conversion. In erder to relzase the
CAC for an A/D conversion cyclo tha Unty gain amplifier s
euippad with a track and hold circuit, This clroult holds the
output voliage while executing the A/'D conversion.

I he output voltage supplied o the analog output ACUT is
qiven by the formula-shown in Fig. 6, The wavelorm=z of a
Of& conversian sequence are shown In Fig. 7

T, — DAL LT
RA258
R255 =
| I |
i i i
| |
i [O7
Al — Df
TaP |
DECODER [
I
R2 o
] \e——— DD
A o
AGND —T—‘Dq—‘
00
TZEMGEE

Fig.5 DAC resistor divider chain,

12948 Jul 2
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8-bit A/D and D/A converter

PCFB8591

S LS8
Or|D6|D3 (D4 | D3| D201 | DC

DAC data
reglster

Vegr - Vagnp I i
VADUT = VagND Y — 555 & Dix2

=0

VagnDT—®

7Z8Dag3

Voo t i t T

Flg.6 DAC data and OC conversion characterisiics.

L I'l
FE FF HEX CODE

ADDRE3S | O | A

CONTROL BYTE A
| |

PROTOCOL | S DaTA BYTE 2 A

DATA BYTE 2 A

Bunalsssallsusali

=\ [T

YaouT

FREVIOLS VALLIE
HELD IM DAC
REGISTER

—_— e e S SSEE B B T U — — — p—

HIGH IMPEDAMCE STATE OR
PREVICGLES VALLUE HELD IN DAC REGESTER

VALLE OF
CATA BYTE 1

TEROSSY

Fig.7 OHA conversion sequence.

time

1896 Jul 02 g




hilips Semlconduciars

Froduct specification

8-bit A/D and D/A converter

PCF8591

A

he A/D converter makes use of the successive
RRROX mation comversion technique, The av-chip DUA
:onverter and a high-gain comparator are used
emporarily during an &D conversion cycle.

AID converslon

in AD conversion cycle is always started after sending a
salid read mode address to a PCF3591 device. The AD
aonversion cycle is tiggered at the trailing edge of the
acknowledge clock pulse and is executed while
ransmitting tha result of the previous conversion (see

=ig.4).

Oince a conversion cycle is triggered an input voltage
zample of the zelected channel 15 stored onthie chip and is
znnverted to the corres ponding 8=bit binary code. Samples
rcked up from differential inputs. are converted to-an 8-0i;
Wi's complement code (sea Figs & amd 10),

The conversion result is stored in the ADC data register
and awaits transmission. If the auto-increment flag (s set
tha naxt channal i seiectec,

Tha first byte transmitted in a read cycle contalns the
conversion result code of the previous read eycle. After a
Power-cn reset condition the first byte read = a
hexadecimal B0, The protocol of an FG-bus read cycle s
showr in Chapter B, Figs 15 and 16.

The maximum AD conversion e |s given by the actual
sneed of the 12C-bus.

CATE BYTE O

1
PROTOCCE, SI ADDRESS l 1

OATA BYTE | CATA BYTEZ | & |

= 1 UV JUML UL A
SR E LS WS

W I 1TRIA8S
SAMPLING | SAMPLING . SAMPLING
BYTE 1 BENTE 2 BYTE 2
CONVERSION CONVERSION CONVERSION
OF BYTE | OF BYTE 2 OF BYTE 3
I i F I i
TRANSMISSIGN TRANSMISSION TRANSMISSION
OF PIEVIOUSLY OF BYTE 1 OF BYTE 2

CONVERTED BYTE

Fig.B A'D conversion seguence.

18348 Jul 0
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8-bit A/D and D/A converter

PCFB8591

CD%:E + TTENSEE
FF e ]
Ve — ¥
red _ YREF ~ VagND
Rep=—mmg |

|

o4 I{fj !

6t 4 |

L
0t /]
pd
o+
ry
oo ; b } ! } 3 ; + b o
I LI . £ 284 255 Vain = VagND
Vize

Fig.9 A/D conversion characterstics of single-ended nputs.

B+ 7
. . ; , oo i y : i -
- 128 —137 —== =3 =i 0 1 2 == 126 Wyl —Vam-
TFE Vg

" f Vige = 256
4+ B

Fig.10 AL conversion charactaristios of diferential inputs.

Tia0sa7

1298 Jul 02
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Froduct specification

8-bit A/D and D/A converter

PCF8591

.5 Refarenca voltage

ar the VA and AD comversion either a stable external
oltage reference or the supply voltage has to be applied
3 the resistor divider chain {pins Ve ana AGND).

he AGND pin has to be connaectaed o the system analog
rund and may have a DC off-set with reference to Veg.

4 low frequency may be applied o the Veee and AGKND
ing. This allows the use of the DA converter as a
we-guadrant multiplier, see Chapter 15 and Fig.6.

e A/D converter may also be used as a one or two
uadrant analog divider. The analog input voitags is
{ivided by the referance voltage. The resultis converted to
3 binary code. Inthis application the user has o keep the
‘eference voltage stable during the conversion cyzle,

18996 Jul 02

7.6 Dscillator

An on-chip dscillator generates the clock signal required
for the A/D conversion eyele and for refreshing the
auto-zersed buffer amplifier. When using this oscillator the
EXT pin has o be connectad 10 Ves At the O3C pin the
nscillator frequency s avaliable.

If the EXT pin is connected 0 Von the oscillamor cumput
030 iz switched © a high-impedance state allowing the
user to feed an extenal clock signal o CSC0,

12
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8-bit A/D and D/A converter PCF8591

CHARACTERISTICS OF THE I*C-BUS

e 2C-bus s for bidirectional, two-lne communicalion betwesn different 1Gs or modules. The two lines are a serlal data
ne (SDA) and a serlal clock line {SCL), Both lines must be connected to a positive supply via a pull-up resistor, Data
ansfer may be [nitiated only when the bus s not busy.

HE Bit transfer

Ing data bit is transferred during each clock pulse. The data on tha SDA line st remain stable durng the HIGH period
if the clock putse a& changes In the data line at this time will be interpreted as a control signal.

on ) Xi T\
SCL N---\

|
data hire change |

| stabla; | ofdata |
| dats velid | alloweo A

Fig. 11 Bit transter.

i Start and stop conditions

oth data and clock lines remain HIGH when the bus is not busy, & HIGH-to-LOW transition of the data line, while the
lock iz HIGH, s defned as the start condition {3), A LOW-ta-+IGH transition of the data line while the clook 2 HIGH, i
(afined as the stop condition {P).

S0A --_L_\__ /_---_\ é/_s___ EDA

START ronditor STOP omdes o

Fig. 12 Defintion of START and STOP condition.

1988 Jul 02 13




‘hilips Sermicondactors
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8-hit A/D and D/A converter

PCF8591

.3 SBystem conflguration

.device generating 8 message s a transmitter’, a device receiving a message is the ‘receiver’. The device that controls

1e message i the ‘master’ and the devices which arg controlied by the master are the 'slaves’,

ShA ;
|
AL T .
MASTER . SLALE ; MASTER
TRAMSMITTER / Hf!:;lf_g - TRANSMTTER / mméﬁhﬁ#m TRANSMITTER /
RECEIVER = - RECENVER ; RECEIVER
MEARDS

Flg.13 System configuration.

4  Acknowledge

he nurnber of data bytes transferred between the start ang stop conditions from transmitter o receiver s not limited.
ach data byte of eignt bits is foliowsd by one acknowledge bit, The acknowledge bit is a HIGH level put on the bus by
e ransmiter whereas the master also generates an exira scknowledge related clock oulse, A slave receiver which s
ddressed must generate an acknowledge after the recepbion of sach byte, Also a master must gensrate an
cknowladge after the reception of each byte that has been clocked out of the slave transmitter. The device that
cknowledges has to pull down the SDA line during the acknowledge clock pulse, so that the SDA line is stable LOW
uring the HIGH period of the acknowledges related clock pulse. A master recesver mustsignal an end of data to the
‘ansmitter by not generating an acknowiedge on the last byte that has been clocked out of the siave, Inthis event the
ransmitier must «ave the data ling HIGH to enable the masier (0 generate a swop conditon,

CATA OUTRLT
oY TRAMEMITTER

rol scknowiedos
T u

I
: .
| 7
| ECinnwledgs
|
S0 FROM I
MASTER R QR R A VR . ;J

|
DATADUTRUT |
BYRECEWER |
I

il
ey chock puass e
STAR dckrodacoeren
cnnoilion o ge“ o

Fig.14 Acknowledgement on the 2C-bus.
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8-bit A/D and D/A converter PCF8591

.5 12C-bus protocol

tter a start concition a valid hardware address has to be 521t toa PCFB5%1 device. The readfwritz bit defines the
irection of the following single or multiple byte data transfer, For the format and the timing of the start condition (S), the
top conditon (P) and the acknowledge bit (A) refer to the 17C-bus characteristics. In the write mode a deta ransfer is
=rminated by sending either a stop condition or the start condition of the next data transfer,

Acknawkedge Acknowledge Acknowledge
fram PCFESS! from POF3SEN from PCFESS1

L S

5 ADDRESS 0 A CONTROL SYTE A DATA BYTE A Ps

MN=0rM
DATA i FZ30G8E

Fig. 15 Bus protocol for wiile mode, CHA conversion.

Acknowledos Acknowiadge Mo scknowledge
froam PLFBEST froam master l
i_ S ADDRESS 1 A OaTA BYTE A LAET DATA BYTE 1 P
! ]
FZENEAE
N=01w M
DATA BYTES

Fig.16 Bus protocol for read mode, AT conversion,
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Product speacification

8-bit A/D and D/A converter PCF8591
LIMITING VALUES
Faccordance with the Absolute Maximum Rating System ((EC 134).

SYMBOL PARAMETER MIN, MAX. UMIT
oo supply vottage (pin *6) —0.5 +B0 v o
V) input voltage (any input} -5 Vpp+ b i}
ly DC input curment - +i Fras
ley - DC output current R - +20 I
e les Yoo or Vgs current - +501 s,

Piat total power dissipation per package 300 Y
Po power dissipation per output - 100 m
Tamb nperating ambient lemperature -40 +35 iC
Tetg swrage temperature —F5 +150 s
0 HANDLING

tputs and outputs are proteckad against electrostatic discharge in normal handling. However, to be totally safe, itis
agirable to take precautions appropriate to handling MOS devices. Advice can be found in Data Handbook 1C12 under
Handling MOS Davicas”,

[958 Jul 02
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Product specification

8-bit A/D and D/A converter PCF8591
1 DC CHARACTERISTICS
oo=25% tof VY Ves = 0V, Towne = —40 °C to -85 "C unless othenwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. ™R MadX. UNIT
Supply
Yoo supply volmge (operating) N 2.5 - 6.0 W
lBo supply current
standby W) =Ny or Vo no load - 1 15 L
operating. AOUT off fecL=100kHz 125 250 wA
aperating. ADUT activa fopy = 100 kHz .45 1.0 i,
Voor Power-on reset leval note 1 0.8 2.0 W
Digital Inputsfoutput: SCL, 5DA, AD, A1. A2
W LOW lewel Input voitage a — 0.3 =%pp |V
Yy HIGH level input voltage 07 = Vpp |- Voo W
I leakage cument
A0, A7, A2 V) =¥es Voo 250 +250 né
SCL, SDA W) = Ves toVon = + Ty
E:i inpu: capacitance = = & pF
I LOWY iewel SDA output cument | Vo = 0.4V 3.0 ma
Reference voltage inputs
Ve reference voltage VRer = Vagup: note 2 Vas+ 1.6 Vog
Wasno analog ground village VREF = VAGMD, note 2 Vg - Vop —08 |V
I input leakage current 250 - +Z50 nA
RREF inplt resistance pins Wrerand AGND 10D - ki)
Oscillator: OSC, EXT
I input ieakage cument - 250 [ n-.-ft_
fosc oscilator fregueancy 0,75 - 1.25 |_ MHz
Notes

1. The power on reset circuit resets the 12C-bus ogls when Voo is |8ss than Veog:

Vagrt

VAGME
B A 2 08V, Vg -

2

1996 Ju 02

Veer ~ Vazun = 0.4V

17

*_ A further extension of the range is possible, If the following conditions are fulfilled.




‘hilips Semiconductors Product specifization

8-bit A/D and D/A converter PCF8591

2 DJ/A CHARACTERISTICS
co= 50V, Ves =0V, Veer = 5.0V Vasnp =0V, BL = 10 kix & = 100 pF: Tamy = —40 °C to +85 “C unless otherwise
pecified.

SYMBOL FARAMETER CONDITIONS MIN. TYR MAK LINIT
Analog output
Yon output voltage n resistive load Vg Yoo
R =10k Wee - 09 < Voo |V
Ig cutput leakage current ACUT disabled : 2580 nd,
Accuracy
O3s offset error Tams =22 °C = = &0 Y
[ limearlny error - - +1.5 LSE
Gy gain error nc resistve load = = 1 a4,
loar settiing time to ¥4 LSB full scale step ] g0 us
foan convarsion rabe = 11 kHz
EMNRR supply noise rejection ratio | = 100 Hz; 40 dH
Vo =007 < Vpp

3 A/D CHARACTERISTICS
‘oo = 50N Vs = 0V, My = 5.0V Magnn =0V Rg =10 W, Tary =40 70 to +85 *C unless atherwise specified.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYPR MAX. UNIT
Analog inputs
Wi analog input voltage Vs - Ven W
14 analog Input leakage current = = 100 aTas
Ciy anang input capacitance - 10 - pF
C differential input capaciancs 10 BF
Vig single-ended 'mll,é-gfr measuring ranges Yacno - VREF W
Vig differential voltage mEeasuring range; _UFS - +Ve . W
Vs = Vier — Vacno = = =
Accuracy
0%, offzet error Tomb =2590 - 20 I
Lg linearity error - - +1.5 LSE
Ge gain ervor = = 1 5,
G5 simall-sicnal gain arror AV = 16 LSB - - 5 B
ChMER common-miode rejection - 60 dB
rato
SMRR supply nolse rejection ratie. | 7= 100 Hz: - 40 dB
Voon= 0.1 « Ve
Lanc Conversion time g0 T
fapc sampling/conversion rate 111 kHz
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8-hit A/D and D/A converter PCF8591
T ! FERTEE 180 ; .?.:;34?2‘.?
‘oo l| ' oo M 1
Ty : (A
180 |— = 120 f .
. T 2
100 . Pt Ba _4n:c"::;/
" /_,/r 850
- * 279
‘0 S . ol f
o i o e S |
2 3 4 5 & 2 a 4 5 6
Yoo [V Yoo i v!

{ay nbernal callator, Ty = 27 °C

Wit Exlermal oscilsior

Fig.17 Operating supply current as a function of supply voiltage (analog output disablad ),

Eele]

FERATIE

400 \1

£

[ A output impedance [07)

)
(=]
=]

00—

[ —

ﬁ:_

o

oz

o4 1] a8

o4

b A code

iz} Qutput impedance fesr acstve power @il Tyn, = +27 7C

Thea s-asiz rapresants e hox Brpulcode esguivabenl of e octput voltage.

500

400

Ea]

GO A output impedance | 5]

200

100

i

I

BO

co

oo

EQ FO FF
b impul cooe

{h) CrApl mperancs near poaHive power el Toms = #2775

Fig. 18 Output impedance of analeg output bufter (near power rails).
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8-bit A/D and D/A converter PCF8591

4 AC CHARACTERISTICS
Il thming values are valid within the oparating sapphd voltage and amiblent iemperature range ana reference to V) and
i1 withan input voltage swing of Ves 10 Vop.

SYMBOL PARAMETER MIN. TYPR MAX. UNIT
2C-bus timing (se= Fig.19; note 1)
e SCL clock freguency — - 100 kHz
lap tolerable =pike width on bus 100 na
l;gup bus free tims 4.7 - - us
tslisTa START condiion set-up fime 4.7 - - us
lHosTa START condgition hald tima 4.0 - - us
fLow SCL LOW time B 4.7 - - 1S
th op SCL HIGH time 4.0 . s
1, SCL and S0A rise Hme 1.0 [T
i SCL and S0A fall time o= = 03 us
e par data set-up time 250 ns
tHooaT data hold time 0 = = ns
tup par SCL LOW-to-data out valid - - 3.4 us
ter) =70 STOP conditon set-up time 4.0 - - LS
lote

A detailed description of the 12C-bus specification, with applications, i given in brochure “The FC-bus and how fo
use " This brochure may be crdered using the code 33588 385 40011,

START | RIT 7 RiT £ BITO | ASKNOWLEDGE STOP
PROTOCOL COMDITICN M0 (A Lea (4 SOND TOM
(S . (AT (R IF1
Layrata

SWDAT ' HEenaT bynpar e s

i —

Liinata

- T\ K I S

Fig.18 12G-bus timing diagram; rise-and fall times refer to V) and Vi
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8-bit A/D and D/A converter PCF8591

5 APPLICATION INFORMATION
iputs must be connected to VWas or Vg when not in use. Analog inputs may also be connected to AGND or Veee.

i order o prevent excessive around and supply noise and to minimize cross-talk of the digital to analog signat paths the
zer has to design the printed-circuit board layout very carefully. Supply lines commaon to a PCF8591 device and noisy
igital circuits and ground loops should be avoided. Decoupling capacitars (=10 uF) are recommended for power supply
nd reference voltage inputs

oo
wo @R i
Yo
o ,l. Al AOUT
AIN YREF
AINZ ATND
Yoo AN EXT
1
- 5 PCFS8!
F 3 SCL
Az 20A
Vsg
& ﬁ |
'H'TD
Voo
AN AQLT F—=Vour
Al YREF |
H— Az AGHD —
Vo v, F— amna EXT =i Vg
Wnp — &0 POFEREST  0SC —
A1 5CL
Az 50a
Ves
\run
!Lm.i.msul! CROUND e
TRAMSMITTER
J_DIGITAL GROUND
w L
2
l rrgrgra, =L BUa
Flg.20 Appllcaton diagram.
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8-bit A/D and D/A converter PCF8591

5 PACKAGE QUTLINES
1P16: plastic dual in-line package; 16 leads (300 mil}; long bedy 307381

- ] —4-1 Mg -

|— seat g plane

1] ] e
! Il 1 1 1 1 1 ]
£oala
DIMENSIONS (inch dimenslons are derfved from the original mm dimensions) -
& Ay L ¥ o m M
umT e | men | man b b | © o E g 84 L Me My w | Pl
] o i 141 k3 a3z 21.8 L - 349 BED B -
o | 47 @B Al | gy | g | a2s wa | e20 | 2%V | TP | a4 | e B3 | O°% | 2
o . 0085 | 002 | 0013 | 088 | 026 Lo | onrs | 3z par i
inches | 018 Q020 | 078 | owie | oovs | ooos | oss | oz4 | 2V MM D gan | o | opga | RO 008
Mot
1, Plastic ar metal probiusisna of .25 mm magmum per s are not rsluded
OUTLINE REFERENCES | EUROPEAN
ISELIE DATE
VERSION £C JEOEC | EAJ | PROJECTION
PV
SOTAE-1 QENG0G RO-COAE I ‘E—E @ | ah-01-13
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PCF8591

016: plastic small outline package; 16 leads; body width 7.5 mm

SOT162-1

a— D - - IS » E
: \ I —
A ARAR
i 1
= o= *
L He
e
(153 q
HAAAEHAA
| i F +
(N o t
~ - B A |
‘) Aq [ 1 + {Aal T
® 1 i ||
\'- ain ¥index i : | * + r
¥ [ f ' i ST
i
¥ - | o e
—-— | —
HEHHEHHE
‘ ) YR
e "'b”"“ih' w |
a 5 0 mm
| I i i 1 I i J
sl
DIMENSIONS [inch dimensions arg derived fronm Ene onginal mm dimensions] )
A 1 1 [ : i
LINIT e Ay Ao | Ay hp. < it gl ] i He L Lp Q | W w ¥ z £
e | 030 | 2as | oAz | o3z [ w5 ] 78 | L, [ 0es ERIEEE 0.4
e | 285 | yhe ! 2as | 995 olbe ] aa | aga | va | VT Tapea)| VA | g | oo C BER RERL DA gy |
e naT? | 0o 0015 | 0043 [ 041 | 030 | o 04TE L0Dad oned ooas| @
imehes | 09 | 5o posg | OO |aote | nom | ean | na | P50 ag0e | D058 Tg s poog M7 | P Q004 i
Mot
1. Fiastio or metal prdnssions of 0,15 mm maximu parside are rol inchuded
REFERERCES
OUTLINE | piurmm ISSUE DATE
| [VERSION IEC JEDEC ElAJ
TR
I SOT162-1 aTEEGS ME-01348 | E@p frig s
23
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7 SOLDERING
7.1 Introduction

here iz no soldering method that is ideal for all 1C
ackages. \Wave soldering is often preferred when
wough-hele and surface mounted components are mixed
n ona printad-circuit board. Howewvar, wave soldenng is
ot always suitable for surface mounted 1Ce, or for
rinted-civits with high population densities, In thase
tuations refow soldenng is often wsed.

his text gives & vary brief insight to a complex technology
s e [n-depth account of soldering 10s can be found in
2ur “Data Handbook IC26; Integrated Circult Packages”
order code 9398 662 80011),

172 DIP

17.2.1 SOLDERING BY DIPFING DR BY WAVE

Tnie maximium permissible temparature of the soldar is
G0 C: solder &t this temparatune must rsof be in contact
vith the joint for mors than 5 seconds. The otal contact
ime of successive solder waves must nol exceed

1 SECONGS,

‘ne device may be mounted up to the seating plane, but
he temperature of the plastic body must not exceed the
pecified mazimum storags temparature (T .- If the
winted-ciroult board has been pre-heated, forced cooling
nay he necessary immediately sfter soldering 1o keep the
amperatiure within the permissible |imit

1722 REPARING SOLDERED JOINTS

pply 8 low voltage soldering iron (less than 24 V) to the
ead(s) of the package, below the seating plane or not
rore than 2 mm abowve it If the temperature of the
wldaring Iron bit is less than 300 C it may remain n
sontact for up to 10 seconds. B the bit temperatura is

satween 300 and 400 °C, contact may be up o 5 seconds:

7.3 SO
1721

Zeflow soldering technlgues are sultable for all 3G
iackagas.

REFLOW SOLDERING

Teflow soldering requites solder paste (8 suspension of
Ine selder particles. flux and binding agent) to b appiied
‘o the printed-cireuit board by seraan printing, stencilling or
prassure-syringe dispensing before package piacement.

1988 Jul 02

Sevaral techniques exist for reflowing; for example,
thermal conduction by heated oelt. Dwell tmes vary
between £0 and 300 seconds depending an heating
mathod. Typical reflow termperatures range from
215 o 2560 "C.

Preheating iz necessary bo dny the paste and evaporate
tha binding agent. Preheating duration: 45 minutes at
a5 "G,

17.3.2  Wavt SOLDERING

Wave soldering technigues can be used for all SO
packages if the following conditions are chsarved:

s A double-wave (a turbllent wave with high upward
pressure followed by a smooth laminar wave) soldering
{echnigue should be used,

= The langitudinal axis of the package fooiprint must be
parallal tao the solder flow.

= The package footprint must incorporate soder thieves at
the downstrearm and.

During placement and before soldering, the package must
be fixed with a droplet of adhesive. The adhesive can be
applied by screen printing, pin transfer or Syrings
dispensing. The package can be solderad after the
adhesive i5 curad.

Maimum permissible solder temperature is 260 “C, and
maxmum duration of package iImmersion In solder |5

10 seconds,  cooled (o less than 150 “C within

B seconds. Typical dwell time is 4 seconds at 250 “C.

& milchy-activated flux will elirmnate the need for removal
of corrosive residues in most apalications.

17,33  REPMRING SOLDERED JOIMTE

Fix 19 componaent by first soldering wo diggonally-
oppasite end leads Use anly a low voltage soldering iron
fless than 24 V) applied to the flat part of the lead. Contact
time must be limited to 10 seconds at up to 300 “C. When
usirg a dedicated tool, all other leads can be aoldared in
one operation within 2 1o & seconds between

270 and 320 °C.
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2 DEFINITIONS
Jata sheat status ]
Jbjective specification This dawa sheet contalns target or goa! speclfications for product develapment.
Frafiminary specification Thiz data sheet contains preliminary data; supplementary data may be publishad latar.
“roduct specification This data sheet contains final product specifications.,

-imiting values

_Imniting values given are in accordance with the Absolite Maximum Rating System (IEC 134), Stress above one or
Tiare of the Imiting values may cause permaneant damagsa (o the devica. These are siress ratings enly and operation
of the device al these o at any other conditions above thoss given in the Characteristics sections of the specliicatian
i3 not implied. Exposure to |Imitng values for extended periods may affect device refiability.

Application Information
Where applization information is given, it is advisory and does not forr part of the specification.

19 LIFE SUPPORT APPLICATIONS

Mese products are not designed for use in life support appliances, devices | or systems where malfunction of these
woducts can reasonably be expected to result in personal injury. Philips customers using or selling these products for
is¢& in such applications do so at thair own risk and agres to fully indemnify Philips for any damagas resulting from such

Tpropar use or saie.

0 PURCHASE OF PHILIPS I2C COMPONENTS

eomponants in the BC system provided the system comforms (o the 120 specitication defined by

T‘iﬁa.—:‘i: Purchase of Philips I2C components conveys a license under the Philips' 17C patent to use the
| = Fhilips. I tis specification can be ordered using the code 9338 333 40011,
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PRODLUCT INFORMATION

TGS 2610 - for the detection of LP Gas

-eatures: Applications:

* Low power consumption * Residential LP leak detectors and alarms
* High sensitivity to LP and its component * Poriable LP detectors
gases (e.g. propane and butane) * LP gas and vapor detection

* Long life and low cost
* Uses simple electrical circuit

Tte sensing element iz comprised of a metal oxide semiconductor layer lormed
on an alumina subsirate of 2 sensing chip together with an integrated heater.
Im the presence of A detectanla gas, e sensors conductivitd Increases
dapending on the gas concentration in the air. A simple electrical cirouit an
cowvar] tha changa inconduclivity to an ocutput signal which comaspends 1o the
gas concentraton. @ J ‘i

The TGS 2610 has high sensitivity o propane and butame, making it ideal for
LPG monitonng, Chue toits ow sensilivily 1o aleohol vapors (8 lypicalniedse-
ance gas in the residential environment), the sensor is ideal fo- consumer
market gas alamms.

Dua 1o miniatunzation of he sensing chig, T35 2610 reguires a heater current
of only S6md& snd he devics 15 housed ina stendard TO-5 package.

The figure below represents typical sensifivty characteristics,  The figure below represents typical temperature and humidity
all data having been gathered & standard lesl condilions (see  dependency characledstics. Again, e Y-axis is indicaled as
reverse sile of this shaet), Tha Y-axisis indicaled as sersor  sensor resisEnoe raivo (RsiRoj, defined as follows:

re=isiEnee reve (Re! Rl whicn s detined as follows; Rs = Sansor resistanca al 1800ppm of isa-bulane
Re = Sensor rasistance in displayed gasas at Al warious lemperaturas/umidities
various concenirations Fo = Sensor resisianoa al THODppmeof so-bulans
For = Sansor resislance in 1800pom of iso-butane at 200C and 55% FLH.
Sensitivity Characteristics: Temperature/Humidity Dependency:

100 i . 10
: RH%:

1o Y
! & ___
sl 3
% 1
i Ethanol
Hydrogen Gas: 1H00ppm lso-buens
Metnanes
so-tutane Propanc
0. - _ .1
100 1000 WG A GG =20 -0 q 10 20 an 40 Ril
(3Rs concenlralon [pom;] fmisiahiisnparadube ) Ly

NP ORTAMT NOTE: OPEFAT MG COMOITIORNS. Il WHINH FIGART SFHSORE ARE USED WILL WaRY WITE Sa0H CLSTOMERYS SPECIF IS APPLICATIONG, FHEARS GTRORZLY
FESOMMENDE COMSLLTHGOUR TECHNIZAL ST AF FEEFTIRE SEFLAYING SISaRD EENSORE (N Y CUR APPUCATION AMD, B PARTICILAR, MHEN CASTOMER' G TARGET GASES
ARE 0T LETEL HERERN, FIGSRICCANNDT A351HME ANY RESPONSEILITY FORARY QS0 O TS SCHSORE N & PraOCaICT O APPLICATICN FOR WHICH SERSOR HAD W™ EEEM
AFECIFIC LY Tkl Il U™ FlEa RO,




Basic Measurineg Circujl;

Tha sansor requires Lo wiltage inputs:
heater voliage (Vrpand circuil vollags
(Weh Thoheater voltags (VAlis applisd
to tha inlegrated hester in order to
maintain the sensing elaman! at a
spacilic lermpearature which is optimal
for sensing. -~ Corcuit voltage (Vo) s
apolied toallow maasuramen Lol vollage
VR Jacrmssaload resistor {RU) which iz
connecied in series with tha sensar,

Specifications:

A eommon powarslpply circul can be
Used for bott Vooand Ve fo fulfill the
sansors electrical requirerments. The
value ot the load resistor (R ) showld be
chossn o opimize the alarm thrashaold
value, kesping powss dissipalion (2s)
of the saemicantucior below a limit of
1om\W, Power dissipation [P=) will be
highast whan lhe values of RS 5 2qual io
Rion exposure to gai,

hdiacdal Aurmber

TGS 2510

Sanwirty element vps

m

Standar DRCHAGH

TO-5 metal can

Tergel gases

Butare, LP gas

Tymical gatactan renge

500 = 10 MK ppm

Hedter Voltaoa W B0 2 DCAC
Standand shromt =iz
) n . 4} - Ha ™ i 4
i st yoifans Wer | 5ol Dl o= 1 Bmy
Loz raziztanes B ariatde DA5IES B,
Hestar resistance | Fu appii, BREE 4f room terp
Haatar cdrrarnt Ik 56 &+ Smh,
Elactrital : y
) ; Heator powar i i i
oharsciensing Constngtian P 2E0mY WH = 540 D0
uridial slardarnd test
varditiade Sensor résistence | Rs 0,83~8.8k(02

ir 1800ppm is0-butans

Sansitivity

[change ratn o B

Ra (3000ppm)

EH =006 Hs (10000pm)

Test gas conditions

fsa-betane in "ir

al 22270, B545%EHA

Slanderd las)

p Circuit conditions
b irouit conditions

Wioow 5000, 01Y OE
WH = 5040 .05V DG

bafore sl

Conditioning period

7 day=

“he value of powear dissipation (Ps) can
18 caloutated by ulizing he folowing
ormula:
. 2
by = (V0= VR
Ra

Swunsor resslance (Rs) s caloulaled with
a moasired value of Ve by using the
following formula:

Vo -
Rg= i % R

For information on warranty, please refer to Standard Termsz and Coenditlanz af Sale af
Figaro USA Inc. All sensor charscter|stlcs shown in this brechure represent typical
sharacteristics. Actual characteristics varyfrom sensor to sensor, The only characteristics

varrarnted are thosa in the Specification table abowe.

LEW (402
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Side view
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T x

10,0 £ 1.0
albs =0 05

8400

Pir connaction:

1 - Heater

2 Fansor slectrade (-]
& Fansar electrode (+)
4 : Heater

FIGARD USA, INC. '
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Freescale Semiconductor, Inc..

Crrtder this dowumint
by MPX2100m

100 kPa

On-Chip Temperature
Compensated & Calibrated
Silicon Pressure Sensors

The MPXZI100 seres devics 15 a siicon mezoresisiive prassure sensor providing 9
nighly accurals and linear voltage outpal «- dractly proporional o the apsiled pressure,
The senscr is a single, manolilhic silicon diaphregh with tie stiain gauge and o thin-fim
resistor network infagealad on-chip, The onip s Bser Inmimed tor pracise sgan and nffee
calibration and tamperahire compensation.

Features

+ Temparalure Covpansated Over §°C fo +B5°C
= Easy-to-Uss Chip Camiar Packages Opliars

+ Available in Absoiule, Differaniial and Gauge Configuratiens
+ Faliomadnc to Suppiy Vollage

»  HIZ28% Linasnty (MPX2 1500

Application Examplas

» Pumpfdotor Controliars

+ Robotics

v Lavet indicstors

* Medical Diagnostics

+» Prassure Swilching

= Barometsss

+  Allimeiers

Fidure t ilustratas a bleck dimgram of the Internal circuitry on the stand-alone
PFRSELS 2ENZOr CHD.

Vg,

RS EE e S e A =

I TR ML |

| TEMPEARTLRE i2 .
| BEseme COMPENEATION [Fh
| ELEMENT R0 Ps

i Lk BTN 7 L%
| CIRCANTFY i
b b e e BE

b

Figure 1. Temperature Compensated Pressure Ssnaor Schamatic

VOLTAGE DUTPUT versus APPLIED DIFFERENTIAL PRESSURE

The diffarntial voltage outpat of the sencor is directly proportional to the dittereniist
pressure anplied.

The absclule sensor has a buill-in mierence vacoam, The catput vollsge will dacresse
A% vacuwrn, relalive to gmivient, is drawn on ihe prassire (P1) sida:

Tha output voltage of fhe diterential or gauge sensor iNCragses willl moraasng
pressure applied to the prassuie (P} side ralaliver [0 the vacuum (F2) side. Simiarly,
eulpul voitage increasas as incressing vacuum s applied (o the wacosm (P2 side
rafalives o 1ha prescure {P1) sida

REV &

W edoddie; L. BRGR
Go to: www .freescale.com

MPX2100
SERIES

0 to 100 kPa {0 te 145 psi)
49 mV FULL SCALE SPAN
(TYPIGAL)

. : Pﬂ MOFOROLA
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Freescale Semiconductor, Inc. MPX2100 SERIES

LINEARITY

Lirearity refers b liw wall & ransducer's gutpat foliows
the equation: Wy =Yy + senzitvity x P over the gpersting
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Figure 2. Linearity Specification Comparison

ON-CHIP TEMPERATURE COMPENSATION and CALIBRATION
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Figure 3, Quiput versus Pressure Differential
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PRI100 SERIES

lotorola dasignates e lwo sides of the: prassure sensor
lhe Prassure (P1) side and the Vacuum (P2) side. The
Badra (A1} side s the glte cordtaining the siicona gel

Freescale Semiconductor, Inc.
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Freescale Semiconductor, Inc.

MPR2100 SERIES
PACHAGE DIMENSIONS
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PX2100 SERIES Freescale Semiconductor, Inc.
FACKAGE DIMENSIONS — CONTINUED
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