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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udara merupakan salah satu sumber kehidupan manusia yang dapal
diperoleh secara bebas. Kualitas udara dapal mempengaruhi aktifitas manusia,
Udara vang baik (bersih) akan menyebabkan kita merasa nyaman berada di suatu
tempat sehingga kita dapat melakukan aktifitas dengan baik pula. Scbaliknya,
kualitas udara vang buruk (terpolusi) selain akan menggangpu aktifitas kita, juga
dapat menghancurkan kehidupan bila tercemar herhagai bahan yang berbahaya
hagi keschatan kita.

Analisis WHO (World Health Organization), badan organisasi kesehatan
dunia menunjukkan bahwa efik buruk asap rokok lebih besar bagi perokok pasif
dibandingkan perokok aktif. Ketika perokok membakar sebatang rokok dan
menghisapnva, asap yang diisap olch perokok discbut asap utama (mainsiream),
dun asap yang keluar dari ujung rtokok (bagian yang terbakar) dinamakan
sidestream smoke atan asap samping. Asap samping ini terbukti mengandung
lebih banyak hasil pembakaran (embakau dibanding asap utama. Asap ini
mengandung karbon monoksida 5 kali lebih hesar, tar dan nikotin 3 kali lipat
amonia 46 kali lipat. nikel 3 kali lipat, nitrosamina ialah zal penimbul kanker yang
kadarnya mencapai 50 kali lebih besar pada asap sampingan dibanding dengan
kadar pada asap utama. Demikian juga zat-zat racun lainnya dengan kadar yang

Ichih tinggi terdapat pada asap sampingan,




i Indonesis, perokok relatif bebas mengisap rokok di mana saja.
K awasan bebas rokok di negeri ini masih amat minim, itu pun sangat mungkin
dilangpar karena sanksinya hisa dikatakan tidak ada. Sebagian perokok tak bisa
memahami apalagi diharapkan untuk bertoleransi pada ketidaknyamanan perokok
pasif vang terpaksa mengisap asap rokok. Perokok pasif harus mencium bau
bakaran tembakan sampai merasa sesak napas. Bahkan, pada sebagian perokok
pasif yang scnsitif akan langsung terbatuk-batuk sast itu juga.

Sebenarnya Peringatan pemerintah sudah ada mengenai tempat — tempat
dilarang merokok, akan tetapi hal tersebut masih berlaku di daerah DKI Jakanta.
Yaitu adanya kebijakan pemerintah kepada perokok aktif yang terdapat pada
Perda No.2 tahun 2003 tentang Pengendalian Pencemaran Udara yang disahkan
pada bulan Februari diprovinsi DKI Jaya, yang kemudian ditegaskan Pemprov
DKI Jakarta telah menerbitkan Surat Keputusan (SK) Gubernur No. 75 tahun
2005 perihal penerapan pelaksanaan larangan merokok dilapangan.

Sebagai konsekuensi dari Peraturan tersebut, maka pihak pengelola usaha
harus mampu mevediakan tempat untuk para perokok aktif ataupun membuat agar
asap rokok tidak mengpanggu bagi orang lain yang tidak merokok. Karena bila
pemerintah melakukan pelarangan terhadap rokok, hal ini dapat mengganggu
stabilitas ekonomi nasional karena rokok merupakan salah satu penghasil devisa
terhesar dari Negara.

Salah satu cara untuk mengurangi agar asap rokok tidak mengganggu
orang lain yang tidak merokok, terutama di tempat-tempat umum yang tidak

memiliki area khusus untuk merokok, dibuatlah suatu alat yang dapat membantu




membersihkan udara dalam rtuangan terhadap polusi udara terutama yang
disebabkan oleh asap rokok. Alat ini dirancang dengan cara mengeluarkan asap
rokok secara cepat pada suatu ruangan yang ditambahkan dengan penyemprotan
pengharum ruangan untuk mengembalikan kesegaran udara pada ruangan

tersebut. Serta kipas vang digunakan untuk mendinginkan udara dalam ruangan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasar pada uraian latar belakang masalah di atas, maka dapat disusun
rumusan masalah. Adapun rumusan masalah sebagai berikut:

|. Bagaimana merancang alat dengan komponen penyusun yang dapat
dengan mudah dijumpai di pasaran.

2. Dagaimana perancangan dari perangkat keras atau hardware dari alat yang
dibuat agar bekerja sesual yang diharapkan

3. Bagaimana mcrancang dan membuat perangkat lunak atau sofiware pada
mikrokontroler yang mengendalikan semua kerja sistem agar dapat bekerja

sesuai dengan yang telah direncanakan.

1.3 Batasan Masalah

Agar permasalahan yang ada dapat dijelaskan sccara tepat dan terhindar
dari pembahasan yang tidak scsuai dengan topik yang dibahas maka dianggap
perlu adanya batasan masalah. Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini

adalah :




1. Pembahasan ditekankan pada perangkat-keras (Hardware) berupa
mikrokontroler AT89852, Analog Te Digital Converrer Serial (ADS)
7822, Sensor Gas AF30, Sensor suhu LM35, Rangkaian Op-Amp,
Multiplexer IC UTC 4051, RTC DS1302, EEPROM Al 24C01, Driver-
driver. serla perangkal-tunak (Soffware) vang dibuat.

2. Sensor Gas yang digunakan fype AF30 untuk mendeicksi gas karbon

monoksida sebanyak 2 buah.

b

Sensor suhu yang digunakan rype LM35 sebanyak 1 buah.
4. Pembuatan alat berupa miniatur dengan ukuran 30cmx30cm dengan

perbandingan 3mx3m untuk ukuran sebenarnya.

1.4 Tujuan

Tuyjuan dari perancangan dan pembuatan alat ini adalah:

. Memberikan kenyamanan pada orang yang tidak merokok, sekalipun
mercka berada satu ruangan dengan orang yang sedanyg merokok.

2. Mengurangi kadar zat-zat/gas beracun akibal asap rokok vang mungkin
dapat dihirup olch orang yang tidak merokok

1. Membantu memperlancar sirkulasi udara pada ruangan terutama ruangan
yang tidak memiliki fasilitas AC (4ir Conditioned).

4. Membanlu mengembalikan kesegaran udara pada ruangan yang iclah

terpolusi oleh asap rokok.




1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika vang digunzkan dalam penyusuan tugas akhir im adalah

sebagal berikut:

BABI

BAB Il

BAB IIT

BAB 1V

BAB V

Berisi latar belakang permasalahan, rumusan masalah. batasan
masalah, tujuan, metodologi dan sistematika penyusunan laporan
tugas akhir.

Membahas tentang teori dasar yang berisi tenlang penjelasan
mengenai gas karbon monoksida, prinsip dasar sensor gas AF30,
sensor suhu LM35, rangkaian Op-Amp, multiplexer IC UTC 4051,
analog to digital converter serial (ADS) 7822, mikrokontroler
ATS0%52, RTC DS1302, EEPROM AT 24C01, driver rangkaian
dan display, serta teori-teori lain yang merancang tugas akhir ini.
Membahas tentang perencanaan hardware dan software dari sistem
yang akan dibuat.

Membahas tentang pengujian hardware dan soffware dari gistem
yang telah dibuat.

Berisi kesimpulan, saran, dan daftar pustaka




BABII

DASAR TEORI

Untuk memudahkan dalam memahami cara kerja rangkaian maupun dasar-
dasar perencanaan alat ini, maka perlu perjelasan dan uraian teor penunjang vang
digunakan dalam skripsi ini.

Teori-teori penunjang yang dijelaskan dalam bab ini meliputi:

1. Gas Karbon Monoksida

2. Sensor Gas AF 30

3. Sensor Suhu LM 35

4. Rangkaian Op-Amp

5. 1C UTC 4051

6. Analog to Digital Serial (ADS) 7822
7. Mikrokontroller AT89S52

8. ELPROM IC 24CO1A

9, RTC (Real Time Clock) DS1302
1y Relay

Il Kevpad

12. LCD (Liguid Crysiaf Display)




2.1.  Gas Karbon Monoksida

Karbon monoksida (CO) adalah suatu komponen tidak berwarna, tidak
berbau dan tidak mempunyai rasa yang terdapat dalam bentuk gas pada suhu
diatas -192 °C. Komponen yang mempunyai berat sebesar 96,5 % dari berat air
dan tidak larul didalam air. Karbon monoksida (CO) yang terdapat dialam
terbentuk dari salah satu proses seperii berikut ©

. Pembakaran tidak lengkap terhadap karbon (C) atau komponen yang

mengandung karbon.

]

Reaksi antara karbon dioksida (CO2) dan komponen yang
mengandung karbon pada suhu tinggi.

3. Pada suhu tinggi. karbon dioksida (CO2) terurai menjadi karbon

monoksida (CO) dan oksida (O).

Oksidasi tidak lengkap terhadap karbon atau komponen yang mengandung
karbon terjadi jika jumlah oksigen yang tersedia kurang dan jumlah yang
dibutubkan untuk pembakaran sempurna dimana dihasilkan karbon dioksida
(CO2). Pembentukan karbon monoksida (CO) hanya terjadi jika reakian yang ada
terdiri atas karbon (C) dan oksigen (O2) mumi. Jika vang terjadi adalah
pembakaran komponen yang mengandung karbon diudara. prosesiya lebih
kompleks dan terdiri dan beberapa tahap reaksi. Reaksi ini senng tenadi pada
suhu tinggi yang umumnya terdapat pada industri.

Berbagai proses alam  juga memproduksi karbon moncksida (CO),
misalnya aktivitas vulkanik, emisi gas alami, dan lain-lain. Tetapi kontribusi

karbon monoksida (CO) ke atmosfer yang disebabkan oleh proses alam tersebut




relatif kecil, sedangkan aktifitas manusia yang menghasilkan karbon monoksida
(CO) dan melepas ke atmosfer lebih banyak dan nyata, misalnya transporiasi dan
proses industri.

Pada umumnya konsentrasi karbon monoksida (CO) di udara kurang dari
110 ppm. Jika terjadi kontak antara manusia dengan karbon monoksida (CO) pada
konsentrasi tinggi dapat menyebabkan kematian, sedangkan pada konsentrasi
yang relatif rendah (110 atau kurang) dapat mengganggu kesehatan. Faktor
penting yang menentukan pengaruh karbon monoksida {CO) lerthadap manusia
adalah konsentrasi COHb yang terdapat dalam darah, dimana semakin tinggi
perscntasi hemoglobin (Hb) yang terikat dalam bentuk COHb, semakin parah
pengaruhnya terhadap kesehatan manusia. Hubungan antar konsentasi COHb

didalam darah dan pengaruhnya terhadap kesehatan dapat dilihat pada tabel 2-1.

Tabel 2-1. Pengaruh Konsentrasi COHb di Dalam Darah

Jumlah Gas CO Gejala-gejala {(akibatnya)
Dalam Darah (%)
0-5 Tidak ada gejala (normal)
5-10 Alian darah meningkat sakit kepala ringan ]
- 19-20 Tegang daerah dahi, sakit kepala. penglihatan agak

terganggu

20-30 Sakit kepala sedang, berdenyut-denyut, dahi, waj ah,merah,
dan mual

3040 Sakit kepala berat, mual, muntah, lemas, mudah terganggu
pingsan saat bekerja

40)-50 Sakit kepala hebat, badan lemas, pandangan kabur, mual,
muntah, jatuh dan pingsan, denyut nadi dan pernafasan
bertarmbah




50-60 Sinkope, pemalasan dan denyut nadi bertambah, koma |
dengan sebentar kejang-kejang
60-70 Koma denpgan kejang-kejang, kerja jantung dan pernafasan
| tertekan dan bisa menyebabkan kematian
T0-80 Denvut jantung sangat lemah, pernafasan  lambat,
kepapalan pernafazan dan menyvebabkan kemarian. I

2.2. Sensor Gas

Sensor pas vang digunakan adalah sensor gas tipe AF30 produksi

Thermometrics. Sensor gas AF30 mendeteksi asap rokok berdasarkan kepekatan

asap yang diterima olehnya. Sensor gas AI'30 ini mempunyai cara kerja yang

hampir sama dengan pembagi tegangan. AF30 memiliki resistor didalamnya

dimana besar resistgnsinya bergantung pada kepekatan asap rokok vang diterima.

Makin pekatl asap yang diterima, maka makin kecil nilai resistansi dalam AF3(.

Satuan dari kadar gas karbon monoksida adalah ppm (part per million). Simbol

sensor gas AF30 dapat dilihat dalam Gambar 2-1.

: =
Vh tat Ry i

Gambar 2-1. Simbol sensor gas tipe AF30"




Kurva karekteristik sensor ditunjukkan pada Gambar 2-2. karakterisuk
sensitivitas dari sensor gas menunjukan hubungan antara resistansi sensor dengan
konsentrasi gas resisfansi 5eNSOr terus menunn dengan meningkatnya konsentrasi

gas berdasarkan pada fungsi logaritma.

Lo :
=] T £ b mrmaide
E . i N\E‘\%!\"-ﬂl E
g bt - :,
x ﬂ.l'_.r = ...a....-1 i e -4
d i ll_vd#-rn':"'.';
¥ =
i - .....m 2 oL E )

Thaan 1wty ed ot

%1 Correlation between H. and cigaretts shoks

Gambar 1-2. Karakteristik Sensitivitas Sensor Sensor Ve Vh Voul Heater R

Berdasarkan rangkaian dalam Gambar 2 diperoleh:

PSSR A Ve (2-1)
Pa=flREAREY: o (2:2)
v
i s A S (2:3)

Sehingga diperoleh :

Foui — { e’ } 8 £ R SR SRR S 2-4)
Ff5+ RL

Berikut adalah tabel daerah cperasi kerja dari sensor AF30 yang dapat dilihat

dalam "Tabel 2-1.
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Tubel 2-2. Daerah Operasi Kerja dari Sensor AF3(

Beroperasi pada . IUDC /d 55 UC

tempersatur

Fempera 230 Cs/d 60 C

penvimpanan

Resistomsi beban Variabel

Resiztansi heater 270

Tegangan rangkaian 5 Valt (Max 12 Volt) (AC atau
DC)

Tepangan heater 5 Volt £ 02 Volt (AC atau
nc)

Konsumsi daya 535 mW (max)

Disipasi daya Kurang dari 15 mW B

2.3.  Sensor Suhu LM 35

Qensor suhu berfungsi sebagai rransduser yang mengubah besaran subu
menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. Sensor subu harus mempunyai
kepckaan terhadap perubahan suhu yang akan diukur.

Qensor suhu yang dipakai dalam perencanaan alat ini adalah 1C LM35
produk National Semiconductor. 1C ini mempunyai ketelitian dan ketepatan yang
tingei serla mempunyai jangkauan yang memadai untuk pengontrolan umum.

IC IM35 memiliki impedansi keluaran rendah, keluaran linier dan
ketetapan kalibrasi schingga mudah mengantarmukakan pembacaan keluaran atau
pengontrolan. Dengan sensitivitas 10 mV°C, keluaran mengalami perubahan 10
mV untuk setiap kenaikan suhu 1°C. Jangkanan operasi suhu -33°C — 155°C,
dengan arus yang rendah yaitu 60 pA dapat digunakan dengan satu daya tunggal

atau dengan satu daya simetris.

i1




1C LM35 tersedia dalam bentuk beberapa bentuk (paket). Di perencanaan
ini digunakan dalam bentuk fransistor (10-92) dengan kode tipenya LM35DZ,
Gambar 2.3, menunjukkan konfigurasi pin-pin sensor suhu IC LM35

TO492
Plastic Packagse

BOTTOM ¥ITW
rrress -l

Gambar 2-3, Konfigurasi Pin-Pin IC LM35%!

2.4, Rangkaian Op-Amp

Satu penguat operasional atau Operational amplifier dalam bahasa Inggris,
sering disingkat sebagai Op-Amp, biasa dikenal sebagai sebuah 1C. Rangkaian
Op-Amp dalam IC modern merupakan pendekatan yang baik untuk sifat Op-Amp
ideal., Sifat dari suatn Op-Amp ideal bisa dijelaskan scbagai berikut : Satu Op-
Amp merupakan suatu penguat diferensial dengan penguatan yang tak berhingga.
Satu penguat diferensial adalah suatu penguat yang mempunyai dua masukan dan
voliase pada keluaran tergantung dari perbedaan potcnsial antara kedua
masukannya. Berarti terdapat persamaan sebagai berikut :

Vosgue = Vi1 = Vi ) 7A ivnsiiiimsssisssmisssasssssiassssnes (2:5)

Dimana 4 adalah faktor penguatan.

Karena penguatan 4 dari Op-Amp tak berhingga, maka terdapal persamaam
untuk Op-Amp :

I‘::m-;]uw = {V,';M;l I”’In,rmrz ] SO s e i e e e {2-{1}




Dari (2-6) dapat dilihat bahwa besar dari ouipur menjadi positif tak
berhingga ketika input 1 lebih besar dari pada input 2 dan besar dan output
menjadi negatif tak berhingga ketika inpus 1 lehih kecil daripada fnput 2. Berarti
ketika input 2 tinggi. output rendah, sebab it fnput 2 disebut imverting inpul atau
masukan membalik dan dalam skema rangkaian biasanya ditandai dengan tanda -
* ketika mpur 1 tinggi, omipur tinggi, sebab itu inpuf 1 disebut non — verting
input atau masukan tak membalik dan dalamn skema rangkaian biasanya ditandai
dengan tanda “+". Jelas bahwa voltase keluaran dari setiap rangkaian terbatas,
maka ketika keluaran Op-Amp harusnya positif tak berhingga, keluaran
sebenarnya memiliki nilai maksimal yang bisa tercapal dalam rangkaian Op-Amp
ity dan ketika keluaran Op-Amp seharusnya negatif tak berhingga, keluaran
sebenarnya memiliki nilai paling rendah yang bisa tercapai dalam rangkaian Op-
Amp i

Sifat- sifat vang lain dari Op-Amp ideal adalah sebagai benkut :

s Impedansi masukan tak berhingga

Impedansi keluaran sama dengan nol (0)

Penguatan Op-Amp tak berhingga

Tegangan keluaran hanya tergantung dari selisih veftase pada masukan

dan tidak tergantung dari potensial bersama pada kedua masukannya.

13




2.5,

2.4.1., Rangkaian Penguat Non-Inverting

Gambar 2-4. Rangkaian Penguat Non-Inverting™

Pada rangkaian dialas mempunyai sifat
e Tegangan masukan sefasa dengan legangan keluaran
« Penguatan tegangan :

_R2
TR

A FE  msesesresisslesssss e e e sy s49 {2-7}

s Tegangan Keluaran :

Fo=Ax PR e ariesiiiame e daanaei (2-8)

IC UTC 4051

IC UTC 4051 adalah IC Mudtiplexer / Demultiplexer dengan jalur data B

channel. Dan memiliki 3 bit confrof input line yaitu A, B dan C, dan scbuah

control input tambahan yang disebut INHIBIT. INHIBIT ini jika berlevel rendah,

semua data input dikontrol melalui control inpul. Gambar 2-5 menunjukkan

konfigutasi pin-pin IC UTC 4051




Gambar 2-5. Konfigurasi pin-pin 1€ UTC 40519

Fungsi multiplexer analog adalah memilih satu data anufog N sumber
input dan mengirimkan data yang dipilih ke saluran oufpul tunggal. Multiplexer
mempunyai dua kumpulan inpuf line dan satu oufput fine. Satu kumpulan inpit
line adalah untuk imprt data. Kumpulan input line yang lain untuk control.
Control line menentukan dimana data inpwr dipilih untuk memindahkan
informasinya menuju owurpur fine tunggal. Jika multiplexer mempunyai 2" data

input, maka diperlukan N conrol line.
Dan 1C ind memiliki tabel kebenaran :

‘Fabel 2-3. Tabel Kebenaran 1C CD4051

INPUT STATES | “ON" CHANNELS |
INHIBIT [C B|A CD4051
0 ololo 0

0 00/l I

0 gl1]0 2

o leli] 3

0 1100 4




0 1 1ig:] 5
0 11110 6
0 G I )
1 SR NONE |

16. Analog to Digital Serial (ADS) 7822

ADS vang digunakan pada alat ini adalah ADS 7822 yang merupakan
ADS 12-bit yang menggunakan komunikasi Serial Peripheral Interface (SPI).
ADS ini sangat ideal apabila menggunakan baterai sebagai sumber tenaganya.
ADS 7822 ini berukuran kecil tetapi dapat beroperasi dengan legangan 2,0-50
Valt.

ADS 7822 dapat mengkomunikasikan mikroprosesor dengan peralatan

digital lainnya melalui 3 kabel serial interface. Seperti yang ditunjukkan pada

pambar 2-6 berikut :
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.
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-
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Cambar 2-6, Diagram Waktu Dasar ADS 78221
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ADS 7822 memiliki cakupan masukan dari 0V sampai Vee scbagai acuan
koneksi masukan ke sumber tenaganya. Resistor 5() dan capasitor IpF sampai
10uF digunakan untuk memfilter nofse legangan. Sehingga dapat mencegah

terjadinya noise. Berikut gambar sisiem akusisi data dari ADS 7822 :

Gambar 2-7. Sisiem Akusisi Data dari ADS 7§22

2.7. Mikrokontroler AT89551

Mikrokontroler AT89S52 merupakan mikrokontroler 8 bit yang diproduksi
oleh ATMEL Coorporation. Sebagai suatu sistem kontrol, mikrokontroler jenis im
jika dibandingkan dengan mikroprosesor memiliki kemampuan dan segi ekonomis
yang bisa diandalkan karena pada mikrokontroler sudah terdapat ROM dan RAM,

sedangkan pada mikroprosessor di dalamnya tidak terdapat keduanya.

Mikrokontroller AT89S852 merupakan mikkrokontroler CMOS  8-bit
dengan performa tinggi, Jow power, KK bytes flash memory di dalamnya. dan
kompatibel dengan MCS-51 mikrokomputer yang merupakan produksi dari

ATMEL. Secara rinci arsitekiur dari AT89S52 adalah sebagai berikut :




. Kompatibel dengan mikrokoniroler MCS-51.
. 8K hyte Downloadable Flash Memory.

. 3 level program memory lock.

. 256 x & bit RAM internal.

. 32 IO yang dapat dipakai semua.

3 buah Timer/Counter 16 biL

. 8 sumber imterrupt.

. Full Duplex UART (serial porf).

SP1 Serial Interface.

Programmable Watchdog Timer.

. Dual Data Pointer.

Frekuensi kerja 0 sampai 33 MHz.

. Tegangan operasi 4,0 Yoll sampai 5,5 Volt.

Watchdog timer.

. Power off flag.

. Low-power idle dan power-down mode,

. Interupt recovery dari Power-Down e .

Waktu pemrograman yang cepat.

. Pemrograman ISP yang fleksibel (Mode Byte dan Page).

Green (Ph/Halide-free) Puckaging Oplion.




ATRYS52 adalah mikrokontroler vang mempunyvai kompabalitas instruksi

dan konfigurasi pin dengan mikrokontroler MCS-51. Blok diagram MCS-51

ditunjukan pada Gambar 2-8 berikut :

Po - POF Pxo- P27

o -1 MY

FORT o DAMWERS 1 |_ PIRT 2 DRMERE

2l

e i ? 1 :
; 1
! p 3 |
= | SAF — .
= | M ADOe FoAT & FOOIT = .
: ELETER —il M“W LETCH ¥, e FLASH i
1 rF 3 F 5 L A i
: !
- i
! . r =.
| 2 |
! !
1 v v ) 1 :
i E ) ST PRcap = |
: RECHETER 1 AL ‘PDH'TEH! pHETEEH l“ !
\ i
| |
: L) 1 L !
! [ | +—=| EFFER, p—= |
i TPz TR ;
i
i
1 L L P = " i
1 AL MIREHEHTER |
| . ]
i IWTERAUPT SERIML POFT, !
ARE: TMER BLOCHS !
I . A e I
Sr.CTTIN I
& ]
| pa j JHFER |
[ ¥ !
PSEW l I !
.
SRiG - ThARS METRACTION ; o CowoPTR fe—W 1
' W codmmey | AESETER 3 F ] |
RAT — !
i T 1 * ¥ 1
F L :
ke 3 BT 1 | Ef et [
i | L2 i ‘ LaTiH l:oﬂ'r l‘_" By ;
! L b T i
|

| b L J i
a1

[ | s Jo [
Ll T T

] Pag - BE? Pl - P17
=

Gambar 2-8. Diagram Blok AT89552"




2.7.1. Organigasi Memori
Pada mikrokontroler keluarga MCS-51, memiliki ruang alamat yang
terpisah untuk memori program dan memori data. Masing — masing program

eksternal dan memory data dapat dialamatkan hingga mencapai 64K byres.

2.7.2. Memori Program

Pada AT89S552, jika EA dihubungkan pada Vec, pengambilan program
untuk alamat O000H menuju 1FFFH langsung kepada memori infernal dan

pengambilan untuk alamat 20001 menuju FFFFH langsung ke eksternal memori.
2.7.3. Memori Data

AT89552 terdiri 256 bytes dari RAM inferpal. Ruang alamal parare]
diatas 128 byfes menduduki Fungsi register special (SFR). Ini berarti bahwa yang
berada diatas 128 hyfes mempunyai alamat yang sama seperti ruang SFR tetapi

secara fisik terpisah dari ruang SFR.

Ketika sebush instruksi mengakses lokasi internal diatas alamat 7FH,
mode pengalamatan menggunakan spesifikas instruksi apakah CPU mengakses
RAM yang berada diatas 128 hyres atau ruang SFR. Instruksi yang menggunakan

pengalamatan langsung mengakses ruang SFR.
2.7.4. Konfigurasi kaki-kaki MC AT89552

Berikut ini adalah konfigurasi kaki — kaki dan gambar fisik pada MC

A'T89852, diperlihatkan pada Gambar 2-9.
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Gambar 2-9. Konfigurasi pin AT89552"

Fungsi dari tiap-tiap kaki adalah sebagai berikut:

GND

Dihubungkan dengan ground rangkaian.

VCC

Dihubungkan dengan sumber tegangan 5 Voll.

Port 0 ( POO-PO.7 )

Port 0 merupakan pori [/O 8 bit dua arah. Port ini digunakan sebapai
multipleks bus alamat rendah dan bus data selama pengaksesan ke memori
data dan program |uar.

Port 1 { P1.0-P1.7)

Port 1 dapat berfungsi sebagai inpuf maupun ouiput dan dapat bekerja baik

untuk opetasi bit maupun hyte, tergantung dari pengaturan soffware.
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Tabel 2-4. Fungsi khusus pada port 1 AT89552

Port Pin Fungsi Khusus
P1.O T2 (Masukan luar untuk Timer/Counter )
Pl1.1 T2 EX (Timer/Counter 2 capture/reload frigger dan control
arah)

P1.5 MOSI (Master data output, Slave data input untuk kanal SPT)

Pl.6 MISO (Master data input, Slave dara Outpui untuk kanal SPT)

P1.7 SCK (Master clock output, Slave clock input untuk kanal SPI)

e Port2(P2.0-PL.7)
Port 2 dapat digunakan sebagai alamat bus baik byte tinggi sclama adanya
akses ke memori program luar atau memori data luar.

e Port3(P3.0-P3.7)
Port ini sclain mempunyai fungsi scbagai /O dua arah dengan internal

Pull-ups. Selain itu port 3 juga mempunyai fungsi Khusus lainnya yaitu:

RD (P37} - Sinval pembacaan memor data luar
WR (P36} - Sinyal penulisan memori data luar
Tl (P3.5) - Masukan dari pewaktu/ pencacah |
TO (P3.4) - Masukan dari pewaktu/ pencacah 0

[NT1 (P3.3) :Masukan interupsi |

INTO  (P32) - Masukan interupsi 2

XD (P3.1) - Keluaran pengiriman  data wotuk  serial  porf
(asynchronus) atau  sebagal  keluaran olock
{spnchronous).

RXD (P3.0) - Masukan penerima data serial ( asyrehrounus ). atau

sebagal, masukan / keluaran data { syrichronous ).




2.8,

RST / VPD

Merupakan pin input aktif tinggi, jika pin ini aktif tinggi selama dua siklus
mesin maka ketika osilator bekerja akan meresef peralatan.

ALE ( Address Latch Enable ) Prog ( Pulse Program )

Pin ALE ( aktif tinggi ) mengeluarkan pulsa ouiput untuk mengunei saiu
hyte alamat rendah selama mengakses ke memori eksternal. ALE dapat
mengendalikan 8 beban TTL. Pin i juga dapat merupakan inpui pulsa
program yang aktif rendah selama pemrograman EFROM.

PSEN ( Program Strouhe Enable ),

Pin ini aktif rendah yang merupakan strobe pembacaan ke program
memori eksternal.

XTAL

Pin XTAL1 merupakan pin inpus ke penguat oscilator pembalik dan pin
XTAL2 merupakan pin oufput dan penguat osilator pembalik.

BANPP ( External Acces/ Programming Supply Voltage )

Pin EA harus di hold rendah secara eksternal atau dihubungkan ke ground

agar 8952 dapat mengakses kode mesin dari program memori eksternal

dengan lokasi $0000H — 30FFF1L

EEPROM IC 24C01A

AT 24C01A adalah Elecrically Erasable and Programable Read Only

Memory (EEPROM). Memori EEPROM yang berkapasitas 8K terdiri dari 8.192

word dan masing-masing terdiri dari 8 bit. Dari sisi perangkat keras, sistern IC ini




memang benar-benar tidak banyak tuntutannya, data disalurkan lewat SDA dan

didorong oleh clock yang ada di SCL. Gambar 2-10 di bawah ini menunjulkan

susunan pin-pin EEPROM.
AG 11 Bl_]VCD
AL 2 7 WF
Az]3 & 15CL
GNE 14 31 150A

Gambar 2-10. Konfigurasi PIN EEPROM AT 24C01A"

Kaki SCL dan SDA inilah vang membentuk [nter Integrate Circuit Bus
(12C) Bus. Kaki WP (Write Protest) merupakan kaki yang dipakai untuk
melindungi isi yang disimpan dalam [C EEPROM, jika diberi tegangan “1° maka
IC ini dalum keadaan terproteksi, isinya tidak dapat diganti. Agar bisa menuliskan
informasi ke dalam IC ini, kaki ini harus diben tegangan "0°. Kaki nomor satn
sampai dengan nomor tiga (A0, Al, dan A3) merupakan fasilitas untuk
penomoran chip, hal ini diperlukan dalam satu rangkaian dipakai lebih dari satu

IC EEPROM sejenis hila tidak diperlukan maka pin ini digroundkan.
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Tabel 2-5. Konfigurasi Pin EEPROM AT24C01A

Pin Mame | Function
Al - A? Address Inputs

SDA Setial Data
SCL Setial Clock Input
WF Vifrite Protect

2.8.1. Proses Pengisian Data ke 1C AT 24C01A

Dalam proscs pengisian data ke AT 24C01A. dalam satu proses pengisian
data EEPROM sinyal start dan sinyal stop masing-masing cukup dikirim satu kali
saja, yakni sinyal starf dipakai untuk mengawali proses dan sinyal sfop dipakai
untuk mengakhiri proses. Kedua sinyal itu bukanlah awalan dan akhiran dari
pengiriman 1 byte.

Sctelah mengirimkan alamat EEPROM - yang akan diis1 oleh
mikrokontroler, data akan diisikan ke AT 24C01A, setiap kali selesai menyimpan
data AT 24C01A dengan sendirinya menaikkan alamat EEPROM yang
disimpannya, dengan demikian kiriman data selanjutnya akan disimpan ke
memori berikutnya, proses pengisian ini akan berhenti setelah mikrokontroler

menutup komunikasi ini dengan sinyal stop.
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Gambar 2-11. Proses Pengisian Data ke EEPROM AT 24C01 Al

2.8.2. Proscs Pembacaan Data Dari AT 24C01A

Proses pembacaan data dari AT 24C0LA dilakukan seperti Gambar 2-12,
Mula-mula mikrokontroler mengirimkan alamat EEPROM  yang akan dibaca
isinya, proses ini mirip dengan bagian awal pengisian EEPROM, setelah itu
mikrokontroler mengirimkan sinyal sekali lagl. disusul dengan perintah untuk
membaca isi EEPROM, dan selanjutnya disusul dengan pembacaan isi EEPROM
yang sesungguhnya. Selesai membaca isi EEPROM, mikrokontroler menutup

komunikasi dengan mengirimkan sinyal stop.
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Gambar 2-12. Proses Pembacaan Data Dari EEPROM AT 24C01AM

2.9. RTC (Real Time Clock) D81302

S 1302 adalah IC yang dipakai sebagai basis pewaktuan buatan Dallas

Semiconductor. Terdiri atas 8 pin dengan konfigurasi seperti yang ditunjukkan

pada pambar 2-13 berikut:
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Gambar 2-13. Deskripsi Pin RTC Ds1302M

Adapun kelengkapan pada IC DS1302 antara lain:

1. Osilator internal dan time base infernal.
2, Menghitung detik, menit, jam, tanggal dalam bulan, bulan,

hari dalam mingguan, dan tahun, hingga tahun 2100,
3, Mempunyai catu daya back-up.
4 Dapat tetap beroperasi selama lebih dari 10 tahun tanpa

kehadiran catu dava eksternal.




RAM internal sebesar 56 byte untuk menyimpan data.

Bisa interface sevial Ic.

Otomatis mendeteksi kegagalan power dan menggantinya
ke tenaga bateran.

Tersedia dalam 8 pin.

Bekerja pada rentang -40°C sampai dengan +85°C

Adapun deskripsi dari pin-pin DS1302 sebagai berikut:

Tahel 2-6. Deskripsi Pin RTC DS1302

NO [ NAMAPN DESKRIPSI PIN ]
1| X Terkoneksi dengan kristal 32, 768 KHz. Oscillator

—5 1% internaf  sirkuoit di desain untuk operasi dengan

2
sebuah kristal yang mempunyai kapasitas 12.5 pl'.
¥, adalah input ke oscillator dan dapat di
koneksikan ke sebuah oscillator eksternal 32, 708
KHz. Sedangkan X; sebagai output oscillator.
3 | Vhaterai Inpuf lenaga cadangan.
4 | GND Ground.

5 | SDA Serial Data Input/Chipur. SDA adalah input/output
untuk interface serial I'c.

6 |SCL Serial Clock fnput. SCL. adalah inpw waktu untuk
interface Fc dan digunakan untuk sinkronisasi
pemindahan data pada inferface serial.

7| SWQ/OUT Square Wave/Output Driver. Pada saat keadaan

enable, SQOWE bit di set 1, maka pin SQW Oufput
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akan menghasilkan frekuensi | KHz / 4KHz/ §K Hz
/ 32KHz.

8§ | VCC Penyuplai Tenaga Utama

DS 1302 adalah sebuah IC pewaktu yang mengkonsumsi rendah daya
dengan 56 bit RAM imrernal. Adapun waktu yang dihasilkan meliputi detik,
menit, jam, hari, tanggal, bulan, dan tahun. Waktu yang dihasilkan dapat bekerja
dalam format 24 jam atau 12 jam dengan indikator AM/PM. DS1302 ini juga
mempunyai rangkaian infernal yang dapat mendeteksi kegagalan power dan
secara otomalis akin menggantinya ke baterai. Secara otomatis RTC akan
mengganti data dari RAM internal sesuai dengan perhitungannya. Jika diinginkan
mengambil data waktu. maka dibaca pada RAM infernal sesuai dengan alamat
yang dimaksud. Pcla alamat RAM internal RTC DS12887 ditunjukkan dalam

eambar 2-14 berikut:

TR § DHEL LIS Al s

|

Gambar 2-14, Peta RAM Internal RTC DS1288 77




2.10. Relay

Reluy adalah suatu perangkat switch yang dioperasikan oleh gaya
clektromagnetik. Prinsip kerja relay seperti prinsip kerja saklar. Relagy yang umum
digunakan saat ini adalah jenis clektromagnetik yang terdiri atas kumparan
magnetik yang jika mendapat bias arus akan dapat mengendalikan kontak
penighubung. Apabila input relay diberi bias maka arus pada kumparan akan
terdapat induksi magnetik yang nantinya akan menarik tegak kontak untuk
merubsh posisi awalnya menjadi terbuka. Pada bagian vang kita iginkan, jika
arus berhenti maka tidak ada induksi schingga kontak akan kembali ke posisi
scmula’‘posisi awal.

Kontak yvang ada pada relay ada dua macam, yaitu :

a) Normally Open (NO) yaitu relay yang komaknya terbuka saat tidak
bekerja.

b) Normally Close (NC) yaitu relay yang kontaknya tertutup saat tidak

bekerja.
NC
_o‘o- NO
DII—
Gambar 2-15. Simbol Relay™
211, Keypad

Keypad adalah sarana untuk memasukkan data. Keypod yang digunakan
ini berupa matrik, rangkaian keypad berupa pin baris dan kolom. Keypad matrik

ini bekerja dengan meggunakan prinsip scanning pada baris dan kolom. Kondisi
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logika pada port keypad adalah logika 1 pada setiap binya. Saat salah satu tombol
dari keypad di tekan, baris dan kolom yang berhubungan akan tersambung ke
ground sehingga kondisi logika baris dan kolom tersebut akan berlogika 0.
Matriks keypad sering digunakan pada rangkaian yang memerlukan
tombol yang banyak. Misalnya, Matriks 4 x 4 berarti ada 16 kali kemungkinan
keluaran. Banyaknya kemungkinanan tersebut sesuai dengan banyaknya susunan
antara 4 kolom dan 4 baris. Berikut ini rangkaian matriks keypad 4 x 4, yang
terdiri dari 4 baris ( Y1, Y2. Y3, Y4) dan 4 kolom (X1, X2, X3, X4). Gambar

rangkaian dari keypad adalah sebagai berikut:

a 3 L [<]
i I:|—1 |—<¥ ﬁ—| —a O—l e D—l
5 i § ¥ L

Jﬁ
i
g
!
7

B

¥
;
[

[
*.
+
}

Gambar 2-16. Penampang Dasar Keypad ™

2.12. LCD ( Licuid Crystal Dispiay )

LCD disini digunakan untuk menampilkan kadar emisi gas karbon
monoksida adan juga suhu dalam ruangan serta perintah-perintah dalam tahapan
pewaktuan spray. LCD yang akan digunakan bertipe M1632 produksi SEIKO

instrument inc. corporation. Spesifikasi dari LCD ini adalah sebagai berikut:
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e Menampilkan 16 karakter pada tiap baris TN LCD dengan 5 x 7 dot matrik
« Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter
s Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter
e 80x8bit data RAM
e Tepangan catu 5 voltdan temperatur operasi 0 — 50 dc
« Otomatis reset pada saat dihidupkan

Masukan yang diperlukan umtuk mengendalikan modul LCD ini berupa
bus data vang masih termultipleks dengan bus alamat serta 3 bit sinyal kontrol,
yaitu RS, R/W dan E. Sementara pengendali dot matrix LCD dilakukan secara
internal oleh controller yang sudah terpasang pada modul LCD. Berikut ini

adalah pambar diagram blok dari L.CD M1632.

—

i —1

\ Liquid Crystal Disp]n;v\

TR
X
ex |
B
-1,'.*‘ r
el

Gambar 2-17. Diagram Blok LCD M1632™
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Fungsi pin dari LCD M1632 ditunjukkan dalam Tabel 2-7 berikut :

Tabel 2-7. Fungsi pin-pin pada LCD M1632

NoPin | Nama Pin Fungsi
16 V-BL Scbagai grownd dari backlight
15 V+BL Sebagai kutub positif dari backfight
7.14 | PBO-DB7 :']iﬁ[;,:;:n f;aluraﬂ data, berisi perintah dan data yang akan
p E Sinval operasi awal. sinval ini mengaktifkan data tulis atau
baca
Sinyval seleksi tulis atau baca
3 R/W 0 = tulis
1 = baca
- Sinyal pemilih register
) R3 0 = register instruksi (tulis)
1 = register data {tulis dan baca)
3 Vie ld:::l:uk mengendalikan kecerahan LCD dengan mengubah
2 Vee Tegangan catu + 5 volt
[ A Vas

TFermina! Grovund J
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BAB 111

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 pada masimng-masing blok.
perhitungan dan fungsi masing-masing blok dati rangkaian tersebut. Secara garis
besar terdapat dua bagian perangkal yang ada yailu :

# Peruncangan perangkal keras (Hardware)
% Perancangan perangkat lunzk (Soffware)

Pada perancangan perangkat keras pembahasan meliput seluruh
peripheral yang digunakan pada sistem ini. Pada perancangan Junak pembahasan
meliputi diagram alir dan soffware secara umum. Akan tetapi kedua perangkat in
dalam kerjanya akan saling menunjang satu sama lain.

Secara umum sistem kerja dari keseluruhan sistem ini adalah alat akan
beketja berdasarkan adanya kacar asap rokok di ruangan tersebut dan juga timer
yang mengatur uniuk penyemprolan spray. Sensor gas yang digunakan ialah
sensor gas AF30 schanyak 2 buah yang dapat mendeteksi gas karbon monoksida
(CO) di udara dimana gas tersebut terkandung dalam asap rokok. Apabila sensor
mendeteksi kadar gas CO di ruangan tersebut lebih dari 110 ppm, maka extuaust
fan akan bekerja sampai kadar gas CO menunjukkan 30 ppm. Exhaust fan yang
sedang bekerja akan mati jika kadar asap dalam ruangan menunjukkan 80 ppm

apar sistem dapal menyemprotkan pengharum ruangan. Selain itu digunakan
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gensor suhu LM35 untuk mendeteksi suhu dalam ruangan dan apabila suhu dalam
ruanean lebih atau sama dengan 30°C maka fan akan bekerja untuk mendinginkan
ruangan sampai suhu menunjukkan 28°C. Apabila tidak ada asap dalam jungka
waktu tertentu. maka spray dapat disetfing otomatis uniuk menyemprotkan
pengharum ruangan. Dan untuk menampilkan kadar gas CO dan suhu di ruangan

Lersebut menggunakan 1.C1L

3.1.1. Diagram Blok Keseluruhan Sistem
Diagram blok merupakan gambaran keseluruhan sistem yang secara umum

terdiri dari masukan-masukan dan keluaran-kaluaran yang diproses oleh
mikrokontroler. Perancangan alat pembersih udara ruangan dari asap rokok
dilengkapi dengan pengharum ruangan untuk mengembalikan kesegaran udara ini
terdiri dari beberapa blok diagram. diantaranya :

% Rangkaian Scnsor Gas AF30

% Ranpkaian Sensor Suhu LM 35

< Rangkuaian Op-Amp

% Rangkaian IC UTC 405]

% Rangkaian ADS 7822

< Rangkaian Mikrokontroler AT89NS52

% Rangkaian EEPROM

% Rangkaian RTC

« Rangkaian Driver Fan, Exhaust Fan, dan Spray

% lTampilan Display (LCLD)
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Secara keseluruhan diagram blok dapat dilihat pada gambar 3-1 berikut

Sensor
Gas AF30

Sensor
Gas AF30

Sensor
Suhu LM35

W

Gambar 3-1, Diagram Blok Keseluruhan Sistem

Penjelasan blok diagram adalah schagai berikut:

&

Sensor Suhu LM35

Rerfungsi untuk mendeteksi kondisi subu dalam ruangan

Sensor Gas AF30

RTC DS EEPROM
302 AT 24CD1A
—J IC ADS MCU »| Driver Fan
S : 7822 ATE9
4051 552 —* Driver »{ Exhaust
5 Fan
T # Driver i Motor
Rangk. Jy_l |—¢
Op-Amp .
Keypad Display Spray

Berfungsi untuk mendetcksi kadar ppm gas CO (karbon monoksida) yvang

ada diruangan tersebut dan mengubahnya dalam flukmasi tegangan.

Semakin besar kadar gas CO-nya tegangan pada sensor akan semakin besar

pula, demikian juga sebaliknya.

Rangkaian Op-Amp

Tintuk menguatkan sinyal analog dari sensor suhu LM35
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IC UTC 4051

Scbagai mudtiplexer yang berfungsi untuk memilih satu data analog N
sumber input dan mengirimkan data yang dipilih ke saluran owipul tun poal.
ADS 7822

ADS vang digunakan pada alat ini adalah ADS 7822 yang merupakan ADS
12-bit yang menggunakan komunikasi Seria/ Feripheral interface (SPI).
Dan berfungsi untuk mengubah data analog menjadi data digital secara
scrial.

Mikrokontroller AT8%552

Mikrokontroller vang digunakan pada rangkaian ini adalah mikrokontroler
ATB9552 yane merupakan keluarga dari MCS-51, Komponen ini
merupakan schuah chip tunpgal sebagai pusat pengolah data dan pengontrol
alatl. Di dalam echip mikrokontroler AT89852 ini sudah tersedia berbagai
macam peralatan pendukung mikroprosesor seperti RAM, serial port, bus-
bus data dan lainnya yang membuat pemakai chip ini dapat menekan
penambahan komponen pendukung.

Dispiay

Berfungsi untik menampilkan subu ruangan dan kadar ppm gas CO (karbon
monoksida) yang ada dalam ruangan tersebut, Pada alat ini menggunakan
LCI {Liguid Crystal Display).

Keypad

Keypad disini digunakan sebagai masukkan date, yang kemudian mengirim

sinyal pada mikrokontroler untuk diolah,
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RTC (Real Time Clock)

Berupa IC untuk jam (cleck) digital.

EEPROM AT 24CUIA

Berfungsi sebagai unil penyimpan data,

Rangkaian Driver

Menggunakan dua buah relgy. yailu relay | berfungsi untuk kontak
ON/OFF dan reluy 2 berfungsi schagai pengperak mekanik uniuk
menggerakkan fan, exhaust fan, dan spray.

Fan

Untuk menyejukkan udara dalam ruangan apabila suhu udara dalam ruangan
tersebut diatas 30° C.

Exhaust fan

Untuk membersihkan asap vang ada dalam ruangan untuk dibuang keluar
Metor

Berfungsi untuk menekan spray agar dapat menvemprotkan  pengharum
ruAngan.

Spray

Untuk menyegarkan kembali udara dalam ruangan sctelah gas CO ( karbon

monoksida) yang ada dalam ruangan dibuang kelvar.
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3.2. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

3.2.1. Perancangan Senser Gas CO (Karbon Monoksida) AF30

Gambar 32, Rangkaian Sensor Gas CO AF30

Sensor gas CO AF30 ini memiliki 4 pin dimana pin 3 dan pin 1 berfungsi
schagai pemanas (Aewter) sedangkan pin 2 dan pin 4 sebagai scnsor karbon
monoksida (CO).

Resistunsi gas (R.;) pada udara bersih berkisar antara 15K sampai
35K(). Perbandingan resistansi antara saat ada gas dengan udara bersih
(R s’ R uctavn) berkisar antara 0.2 sumpal 0,4, Sensor gas CO ini bisa bekerja optimal
jika ada waktu standby kurang lebih 15 menit.

Dalarm perencanaan ini sensor gas CO ini keluaran tepangannya dibuat
kurang dari 0.8 V agar berlogika “0" pada saal udara bersih dari asap rokok.
Untuk menghitung keluaran dari sensor dapat diperoleh dari rumus pembagi
tepangan seperti herikut

Vaut = e X Vin
K, ~ A,

Ha T
: XVin

Fof —

T

4l




0.5V =—2— X5V
R, + 350

17.5 +0,5R = 3Ry

45R, =175

R =3,8KL2

Karena dipasaran tdak ada potensiometer 3.8 K, maka agat tingkal

sensilifitas Sensor dapat diatur digunakan potensiometer sebesur SKL2

3.22. Perancangan Sensor Subu LM35

Sensor suhu yang digunakan puda perencanaun alat ini adalah 1C 1.M 33

IM 35 merupakan pengindera suhy yang membetikan legangan keluaran

hetbanding langsung dengan suhu yang diukurnys dalam derajat Celcius. Ini

herarti hahwa kalan suhu 0°C, tegangan kelusrannya adalah 0 Voil.

Adapun gambar dari rangkaian sensor suhu adalah sebagai berikut :

5 oo

(ambar 3-3 Rangkaian Sensor Suhu LM35

Dimana:  Pin | schagai Vee dengan catu daya schesar 5V
Pin 2 merupakan keluaran dari sensor suhu

Pin 3 sebagai Grousel
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Tegangan keluaran yang diberikan sensor ketika proses pengindraan
temperatur adalah :
Voul — Temp x 10m17°C
Dimana - Fout adalah tegangan oupul dari sensor LM 35 (Volt)
Temp adalah besaran suhu yang dibaca (7C)
Misalnya suhu mencapai 30°C maka lepangan output duri sensor adalah -
Vout = 30 x H10mF/°C
Vout - 300 mP =03V
Fungsi dari R dan C yang dipasang seri ke ground pada oufpul Scnsot LM
35 adalah menyesuaikan impedansi dengan rapgkaian selanjumnya. Nilai R dan C

sudah ditetapkan olch pabrik, ini dapat dilibat pada datasheet 10 LM 35

3.2.3. Perancangan Rangkaian Penguat Operasional

Penguat operasional dipergunakan untuk menguatkan tegangan yang keeil
duri LM335. Sebuah penguat tak membalik, vaitu dengan legangan keluaran
mempunyai polaritas yang sama seperti lcgangan masukan, atau tegangan ouipul

sefasa dengan pUmysd.

Gambar 3-4. Rangkaian Op-Amp Sensor Suhu LM33




Misalnya suhu yang dibaca 30°C' maka tegangan output dari sensor IM 35

adalah :
Vout = 30 10mV/7C

=300my =03V

Besarnya penguatan Op-Amp adalah

.
A=l+—Ri
fl

Dimana penguatannya ditetapkan 2X dan hesarnyy R1 maupun R2 adalab :

P

= !+£"
il

R

gl

Dari persamaan diatas, R1 ditentukan tetlebih dahula sebesar 143 maka

R2=1xRl
RZ=1x1KE
E2 = 1K

Maka nilai tahanan R2 adalah 1 KQ.

3.2.4. Perancangan Rangkaian Multiptexer 1C 4051

Rungkaian multiplexer pada alat ini menggunakan [C 4051 yang

mempunyai jalur data 8 channel dan 3 bit control inpud line yaitu A, B dan . dan

sehual control input tambahan yang dischut INHIBIT. INHIBIT im jika berlevel

S ST AL pHTRE JIKDRTILEOL e il CoRirod L.

B
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Pin 13 (port X.0) dari IC 4051 imi dihubungkan ke Rangkaian Op-Amp dari
sensor suhu. pin 14 (port X.1} dan pin 15 (port X.2) dihubungkan ki sensor Gas
AF30. Fungs) mudtipiexer pada perancangan alar 1 digunakan untuk mengontrol
inputan yang masuk ke ADS sehingea dapat diproses oleh mikrokontroler. berikut

gambar rangkaian multiplexer IC 4051;

T _,._|T L% ‘

{ i
-
T

Gambar 3-5. Rangkaian Selector [C ERY

&.2.5. Ferancangan Hangkaiun AN (nir

anekaan ADS 1 berfungst urituk mengibah daia analog menjadl dala
digital dan ranpkamn Sensor gas karbon monoksida (L) dan juga dan rangkaran
sensor suhu LM35. ADC Serial vane dieunakan adalah ADC Serial 7822 vane
mempunyai 8 kaki. Untuk menckonversikan meniadi kombinasi bilanuzan-
Dilaigen Gigiial GonLEan 1dan untis Ql-trierfaci-han K¢ DUETOKUTITOUE. Sundgal

duta hiner vang dapat diolah.
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ADC Serial 7822 ini dioperasikan cesuai denpan petunjuk pada data sheet
ADC Serial 7822 pada typical upplication. Berikut gambar rangkaian ADS 7822
pada perancanedan aiat int.

A e
| L

Tk ="

bl - -

118 T'M;:I H |_ T
K

et — T & i S Ly T REL PN
FR T TR T R ] .l-\u1|5.\u1uld 2Rt 4 bl

3.2.6. Perancangzan Mikrokontroler ATBIS52

Pada mikrokontroler ATRIS52. port 2.0 dan porf 21 dieunakan sebagal
pengendali dari multiplexer 1C 4051 untuk meneatur nembacaan data dari sensor
suhu LM35 dan sensor gas AF30. Data vang masuk pada multinleser |C 4051 di
KiFTRan ke AL jbis vang porupa dald andiog v kemiuGian olen ALky #hic
diolah untuk dinbah meniadi data dipital. Kemudian data vang telah diolah tadi di
kirimkan ke mikrokontroler ATR9552. Melalui port inl. data vane diterima tadi
GiKeluarkan ke Lo vaihy digunakan sepapal lampuan A disnidy Gan  sii
ruangan dan kadar opm 2as karbon monoksida. Pada part 1 dihubunzkan ke
kevpad sebagal pengatur setting-an awal batas maksimum dari subu ruangan dan
Kadal Dpm Qalai) riangan JeTSEDUL. Fada pori L. ¢ d1gUNaKAT seDapal oubng vang

bertunes: untuk menzontro) atan mengatur agar fan berputar ketika subil Tuanean




diatas 30° C dan berhenti ketika suhu ruangan menuniukkan 287 (. Sedangkan
port RXD diennakan untuk mengalur o haust fan agar beroutar ketika kadar nom
g@s karpon moneksldd giatas | LU ppm o aan pErnentl kelika Kadar 2as d1nawdrl A
rom. dan untuk pen sharum ruaran digunakan port TXD sehagai ouipnt.

Berikut eambar ranukaian mikrokontroler AT89852
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R
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3.2.6.1. Rangkaian Clock

Pada mikrokontroller A189852 terdapat aveillofor sebapai pembanglkit
pulsa. Untuk mengakiifkan Oscillator. nori XTAL1 dan XTALZ harus
dihubungkan ke scbuab crvstal 11Mhz dan dua buah ceramic capacitor masing-

masing 30ol atau sesual dengan  yang dispesifikasikan. Kecepatan pTOSes
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pengolahan data dari mikrokontroler ditentukan oleh elock yang dirangkai pada

mikrokontroller tersebut seperti pada gambar rangkaian 3-8 berikut:

LRCRG
I o ——
—— Bel —
==y i
= e ]‘
A 5
BlS ——-H
il 7
0 —
1
] =
a1 :3
m
P4
e
15 =
10
1

Gambar 3-8. Runghkaian Clock

Untuk menghitung waktu T, dapal menggunakan persamaan schagai
berilut:

Tuq:-l—

fmr

1
T 11,0592x10"

=0.042x 10°8

AT




3.2.6.2. Rangkaian Reset

Pin reset pada mikrokoniroler merupakan masukan aktif tinggei ‘17, Pulsa
transisi dari rendah “0° ke tinggi * |’ akan meresel mikrokontroler menuju alamat
0000H. Pin reset dihubungkan dengan rangkaian power on resel  yang

diperlihatkan pada gambar rangkaian 3-9 berikul ini:
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CGambar 3-9. Rangkaian Reser ATBISSZ

Schingga wakm minimal logika tinggl yang dibutuhkan untuk merese!
mikrokontroler adalah:
Reset (min)  — Tase ¥ periode yang dibutuhkan

— g (42 210 *x24=2170 ps
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Jadi mikrokontroler membutuhkan wakiu minimal 2.170 ps untuk mereset.
Waku minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C, Dari
persamaan konstania walan ¢ = R x C ( William H Tyat, 1998, h132 1] ) dan jika

nilai R ditentukan schesar 10 k£, maka nilai C adalah:

R

mem"’_
10 10°

=2170 x10 “F
Kapasitor minimal yang dibutubkan adalah 2,170 pk. Dengan menggLnakan
kapasitor sebesar 10 u F. maka akan menjamin waktu resef di atas nilal minimal wakia

vang dibutuhkan untuk meresel mikrokontroller.

32.7. Perancangan Rangkaian EEPROM (Electrically Erasable and
Programmable Read Only Memory) 1C AT 24C01A
Pada rangkaian EXPROM ini kaki SDA (pin no 5) dan SCL {pin no 6).
masing-masing dihubungkan denzan Pin 16 (WR) untuk SDA dan Pin 17 (RD}
untuk SCL pada mikrokontroler, Pin nomor 7 (Wriie Protect) dihubungkan ke
ground. Pin nomor | dan 2 (A0 dan A1) dihubungkan dengan Vec. Karena IC ni
hanya dikendalikan lewat pin SDA dan SCL saja, lidak ada sarana lainnya dari

mikrokontroler yang dipakai untuk mengendalikan 1C mi.
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Berikut gambar rangkaian mikrokentroler ECPROM 1C AT 24C01 :

_J:-—ljm SDA | 5 S8DA

_— SCOlA

Gambar 3-10. Rangkaian EEPROM A1 24001

1.2.8, Perancangan Rangkaian RIC (Real Time Clock) DS1302

Dalam sistem yang dirancang ini. RTC berfungsi scbagal referensi wakiu
vaitu peripheral yang menycdiakan data detik. menil, jam, tanggal, hari, bulan.
rahun biasa, dan tahun kabisat. Data waktu ini (RTC) nantinya akan diolah oleh
fnikrokontroler dan ditampilkan pada LCD serta ukan dijadikan scbagal inpufan
data untuk mengatur serting waktu yang dibutuhkan saat proses perhitungan pulsa.

RTC vang dipilih adalah serial RTC produksi MAXIM vaitu DS1302.
pemilihan serial RTC Jari MAXIM karena beberapa hal di bawah ini:

o Harga yang relatil murzh jika dibandingkan RTC yang lain.

e Akses datanya secara serial. maka hanya membutuhkan 2 pin saja
sehingga menghemat pin-our  untak peranghkat pengaksesnya dan
menghemal pori-port pada mikrokontroler..

s Dilengkapi pin untuk baterai hack-up, schingga tidak repot menambah

rangkaian untuk baterai hack-up.




e  Y2K compatible, sehingga fidak perlu ada penambaban penanggalan untuk
penggunaan di ahun 2000 ke atas.
s Komponen pendukung yang mudah diperaleh.
Raterai back up yang digunakan adalah baterai back up 3 volt CR 2032
vang dapat bertahan untuk masa operasi 10 tahun, kondisi ini amat hemat biaya,

kristal yang digunakan adalah stemdart guartz kristal dengan nilai 32,768 KHe.

3.2.9, Perancangan Ranghkaian LCD (Liquid Crystal Display)

Sebagai penampil data digunakan dispfay LCD dot matrik 2 X 16 karakter.
Sinyal-sinyal yang dipergunakan oleh LCD adalah data bus, RS, R/W dan E.
Sinval B dihubungkan ke PO.2 untuk mengaktifkan LCD. LCD akan aktif jika
mikrokontroler memberi instruksi tulis pada alamat LCD. Sedang PO.0 untuk
memberikan sinyal RS yang membedakan sinyal antara instruksi prograim -dlau
instruksi penulisan data.

Untuk pin R/W difungsikan untuk menuliskan program jika diberi logika
«* dan untuk membaca jika diberi logika *1°. Untuk menampilkan data dari
mikrokontroler maka pin-pin LCD dihubungkan dengan P00 sampai PO.5 seperti

pada gambar rangkaian 3-11 berikut:
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Gumibar 3-11. Rangkaian LLD

VR pada pin 3 (VEE) digunakan uniuk mengatur kontras dari karakter

yang ditampilkan.

3.2.10. Perancangan Rangkaian Keypad

Pada alat ini keypad difungsikan untuk memberi masukan data melalul
tombol-tombol yang terdapat pada papan keypad tersebut. Keypad ini berfungsi
untuk menterjemahkan penekanan pada salah satu tombol ke dalam bentuk biner.
Dalam kondisi tidak terjadi penekanan wombol keypad, kondisi logika pada pori
adalah 1 pada setiap biinya. Qaat salah salu tombol keypad ditekan, baris den
kolom yang berhubungan akan terhubung ke ground schingga kondisi baris dan

kolom tersebut berlogika 0.




e
Fl F2 F3 F\:l ';
1 2 3 g 2] Ty
= i/
5 ;| JE
4 5 O ; ,:
7 8 g | Esc _.é.__;:
| 0 2 Ent |

Gambar 3-12. Rangkaian Keypad

Komponen pendukung pada blok wriput keypad terdiri dari satu buah JP
ISP dan 16 buah swifch push-button.  1Dalam  perancangan ini  keypad
disambungkan ke JP ISP dan mikrokontroler ATR9952. Masukan dari kolom
keypad 1 —4 dihubungkan ke pin 1 —pin 4 (pori 1.0 — pori 1.3). sedangkan baris
dari keypad 5 — 8 dihubungkan ke pin 5 — pin 8 (port 1.4 — port 1.7). Sebelum
dihubungkan ke pin 6 — pin 8 (port 1.5 — port 1.7). baris dari keypad 6 — 8

disambungkan terlebih dahuln ke P ISP,

3.2.11. Rangkaian Driver antuk Coentrol Fan, Exhaust Fan dan Spray

Pada rangkaian driver ini digunakan fransistor BD 139 dengan Hip 40
Transistor ini berfungsi untuk menggerakkan relay. Belay digunakan utituk
mengaktifkan fan, exhaust fan am@u  spray. Apabila mendapat rpul dari
mikrokontroler maka (ransisior akan aktif dan relay akan terhubung, semngea
akan mengakiifkan fan, exhuust fan atau Spray.

Untuk perencanaarn pemakaian (ransistor yang dipunakan pada rangkaian

adalah sebagai berikut §
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Analisis rangkaan !
Resistansi relay adalah 500 £

Nee=VNup=12 Vol

Hp = 40
o= ZEE = 22V2 — 0,024 A
Re 500 Mk
gy e DDLEE - G006 A
HJ*']' 40
Vips— Vig (12—0.7)
= Vepm e 22707)_ 143330~ 18,3 KO
In &,0006 A

Karena dipasaran tidak ada resistor |83 K€ maka digunakan resistor 20 KL

3.2.12. Power Supply

Pada perencanaan catu dava disini tidak memerlukan persyaratan yang
tinggi, karena disini sudah cukup dengan penyeurah gelombang penuh, filter
kapasitor dan IC regulator untuk menstabilkan tegangan Oupuf. Catu daya yang
dibual dengan menggunakan dua buah keluavan yaitu +5 Voit dan +12 Volt DC.
Keluaran +5 Volt untuk mencatu IC UTC 4051, ADS 7822, MCU ATE9S52, dan
komponen penunjang lainnya. Keluaran +12 Vol DC digunakan untuk mensupply

relay.

Ledangkan untuk rangkaian power supply +12 ¥V yang membutuhkan arus
1A sama dengan rangkaian pada power supply 15 Volt, hanya perbedaannya pada

nilai R yang digunakan.




3.3. Perencanaan Perangkat Lunak (Saftware)
3.3.1. Pembuatan Program

Untak melengkapi dan mendukung perangkal keras (Hardware) yang
direncanakan, diperlukan perangkat lunak (Software) agar perangkat keras yang
iclah direncanakan dapat berfungsi sesual dengan yang diinginkan.

Adapun langkah pem buatan program adalah gebagai berikut .

1. Membuat diagram alir (F} lowchart) dari program yang akan dibual.

e

Mengubah diagram alic (Flowchurt) ierscbul ke dalam bahasa C sesudl
dengan urutan jalannya program.

3. Mengkompilasi program yang dibuat ke memeori sampal menghasilkan
struklur program yang diharapkan.

4. Memasukkan program yang telah ¢esuai dengan apa yang diharapkan ke
dalam Mikrokontroler AT89952 dengan menggunakan Down Loader
Prourammer.

Perangkat lunak yang dirancang. dibuat dengan menggunakan bahasa C.
Seluruh System ini akan hekerja dengan baik apabila perencanasn perangkat lunak

(Software} cesuat dengan perangkat keras (Hardware) yang mendukung.

35




1.2.2. Diagram Alir Program System

L
Fan OFf
Exhaust Fan Gff
Spray OFf
1.CD CHY
Sturt ADS

Fan Off
Exhaust Fan OFF
Spray Off
LT Oif

Tidak

Y
% T ilhan Exhaunst
,‘ el Sl X
v

‘ Baca Scnsor Suba

k

ampllkan Suhu

Exhaust Fan OFF
Spray On
Delay 5 detik = 4
Tidak =

Subu < 18*

Delay 5 detik

Faun O .
Delay 5 detik =
Delny 5 detili -1

[SIE——




BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Pada bab ini berisi penjelasan prosedur pengujian dari alat yang telah
dirancang guna mengetahui sistem dapat bekerja dengan baik sesual dengan
peTencanaL. Pengujian dilakukan dengan memberikan perubshan pada masukan
blok rangkaian dan mengamati keluaran dari blok rangkaian yang diuji tersebul.
Data hasil pengujian yang diperoleh nantinya akan dianalisis untuk dijadikan
acuan dalam mengambil kesimpulan. Pengujian dilakukan pada tiap-tiap blok

<istem. Adapun blok-blok yang diuji adalah:

b

Pengujian rangkaian sensor gus AF30

Penguijian rangkuian sensor suhu LM35

i

& Pengujian rangkaian penguat (op-Amp)
% Pengujian LCD dan Keypad

Pengujian Driver Relay

L

4.1. Pengujian Sensor Gas AF30
Pada pengujian sensor gas ini hanya mengukur legangan keluaran dari
sensor. Apabila sensor tidak mendeteksi adanya gas karbon monoksida atau udara

dalam keadaan bersih, maka legangan keluarannya adalah 0,54 Voit.
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‘ Asap Rokok

2

Sensor (715

AF30

—_—
Vol Meter

Catu Daxa

Gambar 4-1. Diagram Blok Pengujian Sensor (Gus CO AL3U

4.1.1. Peralatan Yang Digunakan

|. Rangkaian Sensor Gas AF30

ra

Asap Rokok
3. Volt Meter

4. Catu Daya

4.1.2. Langkah Pengujian
1. Menempatkan Rokok dekat sensor gas AF30
7 Memberikan Catu Daya 5 Volt pada Tangkaian Sensor gas AF30

4. Mengamati hasil pengukuran pada alat dan mencatat pada table

Gambar 4-2. Foto Pengujian Sensor Gas CO AI30

S8




4,1.3. Hasil Pengujian
Berikut hasil pengujian kadar gas karbon monoksida (CO).

Tabel 4-1, Hasil Pengujian dan Perhitungan Sensor Gas AF30

. Asap \ Keluaran Keluaran | Hrror % |
| Perhitungan ' Pengujian |
- AF30 AF30 ‘
l Tidak ada ov 0,54 V ‘ 0
| Adi 5V 492V | 1.6

Keterangan ; dari data diatas dapat diketahui kesalahannya (error)

Veur(Parkitungan) — Vout (Fengujian)
x 100%

% Frror =
Voul(Perhifungan |

5 —4,59% ,
= X 100%

=3

= l,ﬁ %

4.2. Pengujian Sensor Suhu LM35

Pada sensor suhu, kenaikan suhu adalah 10mY/®C. K eluaran 1.M335 sebelum

masuk ke Op-Amp adalah 0,24 V.

oo | —{_ovam_|

Volt Meter

Gambar 4-3. Diagram Blok Pengujian Scnsor Suhu LM35
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4.2.1. Peralatan Yang Digunakan
1. Sensor Suhu LM35
2. Volt Meter
3. Catu Daya
4.2.2. Langkah Pengujian
|, Menyusun rangkaian sepenti gambar 4-2 di atas
7 Memberikan catu daya= 5 volt pada rangkalan
3. Mencatat hasil pengukuran
4.2.3. Hasil Pengujinn
Data hasil pengujian dapat dilihat dalam label berikut 1ni :

Tabel 4-2. Pengujian dan Pehitungan Sensor Suhu LM35

[ Temperatur Vout Sensor (V} Vout Sensor (V) T Emor |
(9 | penpujian | Peshitmgan | (6
—gs [ 024 |02 1 S
26 0,25 1 026 | 385
—o28 | 0z | 70
924 o (.28 L 3EF )
0,30 029 3145
031 030 3.20
0,32 0,31 | 3.20
_ﬂa___;@__ngj
- 1'1,33______ﬂ,33 000 |
i SR . 0,34 0,00
035 | 035 | 000
I A 036 278 |
0,37 e = 0,00 |
—a5 [ —— 263

6l




46 0,46 l 0.46 000 |

47 | (.46 0.47 | 2.3

48 0.47 048 7.08
__4_@____:},5_{1 ___n;w___zgm_

50 0.51 0,50 2.00

Kelerangan : dari dawa diatas dapat diketahui kesalahannya (Error)

vout(Parhirunganl = Vaul (Pengujian ] R
x 10%

vy frrror =
Fau:f‘_Frh:‘:ungan';
Pada temperatur 25°C :
0,25 -0,24
vy Error ————— x 100%
.23
- 4,{-"[}“"

‘Tabel 4-3. Perbandingan Temperatur Alat Ukur dan Alat Ukur Standar

[ Temperatur Alat | Temperatur Alat | Error

| Ukur Standart (°C) ke (°C) L (%)

= 26 27 3,85

B 30 31 3%

—— & [ _ 4 | 0.

E 39 40 2,57
44 45 | 227 |

Keterangan : dari data diatas dapat diketahui kesalahannya (Lorror)

Al gt Fhur Standart — Alat Ukur
———— - x 1%
Algt Ukur Stanaart

o Error =

Pada temperatur 26°C :

- AT

38507
% kvor == __— ¥ OO0
.

=385%

0l




4.3, Pengujian Rangkaian Penguat (Op-Amp)

Agar ADS dapat membaca perubahan yang diberikan olch sensor suhu,
maka keluaran dari LM335 tersebut dikuatkan sebanyak 2x. Catu daya yang
digunakan sebesar O volt. dengan penambahan VR di inputan penguat maka
tegangan masukan dapat diatur. Dimana rangkalan pengual ini dirancang untok

menguatkan output dari sensor suhu scbanyak 2x penguatarn.

Vall Meter !

(;ambar 4-4. Diagram Blok Pengujian Rangkaian Op-Amp

4.3.1. Peralatan Yang Digunakan
. Rangkaian Op-Amp
2. Volt Meter
3. Catu Dava

4.3.2. Langkah [engujian
1. Menyusun rangkaian seperti gambar 4-3 di atas
5. Memberikan ¢atu daya £ 5 volt pada rangkalan
3. Mencatat hasil pengukuran

4.3.3. Hasil Pengujian

Data hasi] pengujian dapat dilihat dalam tabel berikut ini :




Tahel 4-4. Pengujian dan Perhitungan Rangkaian Penguat

Temperatur Vin | Vout Penguat (V) | Vout Penguat (V)| Frror
L) R Pengujian __ Perhitungan {%o)

25 0,24 048 | 030 4,00
26 025 | 049 052 5.77
27 | 028 | 052 | 054 Y
- 0,29 0,54 0,56 1,57

29 04l 0,56 0,58 3,45

10 0,31 0,61 0.60 1,67
— 31 031 0.62 0,62 0.00 |
— 32 | o3¢ | 063 | 064 1.56

33 0,33 0,65 0.66 .52

34 0,34 0.68 068 | 000 |
e | o L B0
~ 36 037 0.73 072 | 139

37 0,37 0.75 o 1.35

1% 0,39 0.77 0.76 132
39 040 078 | o078 | 000

40 04l | 0.9 0,80 125 |
T 042 _ 0.82 082 | 000

42 042 0.85 0.84 1,19

— | e [ opr | GB Tte
a4 0,44 0.88 0,88 0.00
4 0.45 0,93 0.9 333
4 0,46 0.95 0.92 3,26
47 0.46 0,96 0.94 2,13

— W os 0% — o
49 050 _ o9 | o098 | 1.0
50, | 051 1.02 1 1 2.00

Keterangan ; dari data di

vy Error

atas dapat diketahul kesalahannya (Error)

vout{Perhitungan)—Vout (Fen ujian)
g L x 100%

Vauf{Perhifun gam |

Pada Vin = 0.24

%% krrar

4,580 4E
0.5

4,00 %

x 100%




4.4. Pengujian LCD dan Keypad

Untuk mengetahui apakah rangkaian LCD dapat menampilkan data karakier
yzng sesuai dengan data yang dikirimkan dari keypad. Maka diperlukan pengujian
dari hasil pengujian didapatkan bahwa rangkaian LCI dapat menampilkan
karakter-karakter, sesuai dengan data yang dikirimkan oleh kevpad. Tampilan

terdiri atas 2 batis yang masing-masing mempunyai 16 karakter.

Keyvpad

Catu Daya 1,—.\jimem Mikrokontroler —-n-»[ LD M1632 _]

Gambar 4-5. Diagram Blok Pengujian LCI dan Keypad

4.4.1. Perulatan Yang Digunakan
i Keypad
2. Mikrokontroler AT89552
3. LCDMI1632
4. Perangkal lunak
5 Downloader Mikrokontroler

6. Catu Daya

4.4.2. Langkah Pengujian

|. Menyusun rangkaian seperti gambar 4-3 di atas

fd




Gambar 4-6. Foto Pengujian 1.CD dan Kevpad

4.5. Pengujiun Driver Relay

Untuk mengetahui apakah rangkaian driver relay
Maka diperlukan pengujian driver refay den

pada rangkaian driver.

r Cara Draya

-—hll:!'vﬂkmkummler

dapat bekerja dengatt baik.

gan memberikan legangan 12 volt

|  Driver Relay

Gambar 4-7. Diagram Blok Pengujian Driver Relay
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4.5.1. Peralatan Yang Digunakan
1. Mikrokontroler AT89552
2. Rangkaian Driver Relay

3. catu daya

4.5.2. Langkah Pengujian.
1. Menyusan rangkaian seperti gambar 4-6 di atas
2. Memberikan catu daya pada rangkaian driver relay
3. Mengamati dan mencaiat hasil pada tabel apa yang terjadi pada driver

relay, fan, exhaust far, dan spray

4.5.3. Hasil Pengujinn

Hasil pengujian rangkaian driver refay adalah sebagai berikut :

Tabel 4-5. Hasil Pengujian Rangkaian Relay |

Yin Logika Relay Kondisi Fan
0 Volt faonw . Mati Diam
~12von | = High Ar | Berputar |

Tabel 4-6. Hasil Pengujian Rangkaian Relay 2

B Logika Relay ‘ Kondisi ]
Exfausy Fin
0 Volt II_ Low Mati Diam
Vo | = ~PamEr |

6bb




Tabel 4-7. Hasil Pengujian Rangkaian Relay 3

[ Vin Laogika Relay Kondisi Spray
0 Valt Low Miali [Ham .
12 Vol | ITigh Aktil Menycmprot i

Diari Tabel 4-3, 4-5, 4-7. terlihat bahwa jika driver relay on {aktif) maka

kondisi fan, exhaust fan akan berputar, dan spray akan menyemprol. Demikian

sehaliknva jika driver relay off (mati). maka kondisi fan, exhaust fan, dan spray

akan diam.

4.6. Spesifikasi Alat

Gambar 4-8. Foin Alat Pembersih Lidara Ruangan (Momatis

1. Dimensi
¥mensi ruangan yang digunakan pada simulasi alat berukutan panjang 30

cm, lebar 30 cm, dan tinggi 30em dengan skala perbandingan 1:10.

a7




1. Alat ini menggunakan catu daya :

a 5 volt untuk sensor gas AF30, sensor qutm M35, IC UTC 4051,

ADS 7822, dan Mikrokontroler AT89532.
e 12 Volt untuk driver relay

e 6 volt untuk spray

3. Schagai confrol system digunakan mikrokontroler AT89852 produksi

Almel.
4, Inputan yang digunakan sebanyak 3 buah yaitu :
s Sensor gas fype AF30 sehanyak 2 buah
o Sensor subu type LM35 sebanyak | buah

5 Untuk menampilkan kadar ernisi dan suhu dalam ruangan digunakan 1.CD

sebagai display.
6. Alar imi digunakan sebagai pembersih udara ruangan ptomatis yang

dilengkapi pengharum ruangan untuk menyegarkan udata.
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BABY

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari perancangan dan pembuatan alat pembersih udara ruangan dari asup

rokok dilengkapi dengan pengharum ruangan ini mzka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pada saat alat di-on-kan, dibutuhkan waktu £15 menit agar sensor gas

dalam kondisi stabil.

. Tingkat kesalahan atau error dari rangkaian scnsor gas AF30 sekitar 1,6%.

. Tingkat kesalahan atau error dari rangkaian sensor suhu LM35 berkisar

antara 0.00% - 4.44%.

. Tingkat kesalahan atau error dari rangkaian pemgual Sensor suhu berkisar

antara 0.00% - 5.77%.

. Spray dapat diseifing secard otomatis sebanvak dua kali yaitu sctelah

exhaust fan  berhenti  berputar dan setelah terakhir kalmya spray
disemprotkan
Waklu penyemprotan Spray dapat diserring menurul keinginan orang yang

berada dalam ruangan tersebut.
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5.2. Saran-saran
Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masih terdapat beberapa
kekurangan, sehingga untuk mencapai hasil yang lebih baik dan pengembangan
lebih lanjut maka dapat diberikan saran-saran sehagal berikut
1. Dalam penerapan di lapangan, antuk lebih meningkatkan tingkat
<ensitifitas sensor gas dalam mendeteksi kadar gas karbon monoksida
diruangan, maka jumlah sensor gas dapat ditambahkan lagi.
7. Selain ilu dalam penerapan dilapangan posisi sensor gas AI'30, fan dan
exhaut fan dapat diatur sedemikian rupa sesuai dengan kondisi ruangan

yang ada.

T
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£t = (s % 10000) / 1000; 1 = t: writetolcd(l, 1 | O0x30);
L= (s % 10003 / 100, 1 = t; writetoled(l, 1 | O0x30);
t = (s % 100) / 10; 1 =1t; writetoled(l, 1 | Ox30);
£t=1(s %10 / 1 1 = t: writetolcd(l, 1 | 0x30};

oid tulis_int32T(char x, char y, unsigned long int st}{
nsigned int t,s
nsigned char
s = st;
gutuxy(x.y}
if (s > 99999) 5 = 59999%

t = (s / 10000); = t; writetoled(l, Ox31);

t = (s % 10000) / 1000; 1 = t: writetolcd(l, 1 Ox307;
t = (s % 10000 / 100; = t! writetoled(l, ] ﬂxsﬂg;
t = (s % 100) / 10; 1 = t; writetolcd(1, 1 | Ox30);
writetoled(l,'. ")

t = (s % 10) 7 1 1 = t; writetolcd(1, T | Ox30);

oid tulis_int33(char %, char y, unsigned int st}{
nsigned int t,;5;
nsigned char 1;

5 = st{

otoxy{x,
?f (5 > 2%59} s = 0000,
t = (s / 1000); 1 = t; writetoled(1, 1 | 0x30);
t = (s % lﬂﬂﬂ} J100: 1 = t; 'writetoled(l, 1 | 0x30);
writetolcd(l,':"};
T = (s % 100) / 10; = t; writetolcd(1l, 1 | Ox30);
t={s %100 / 1, 1 = t; writetolcd(1, 1 Ox303 ;

¥

vid tulis_bin(char x, char y, unsigned char s){
goToXy(x,¥J; :
{s & 0x80) writetoled(l,'1l'); else writetolcd(l,'0');
0x40) writetolcd(l,'1'): else writetn1cd§1,'ﬂ'j;
0x20) writetolcd(l,'1l'); else writetolad(l,'0 )]
0x10) writetolcd(l,'1'); else writetolcd(l,'0’);
IHMJwHtmmhﬁﬂﬂlﬁ ehewﬂtmmhdg'ﬂﬁ.
0x04) writetolcd(l,'1"); else writetolcd(l,'0');
0x02) writetolcd(l,'1'); else writetolcd(l,'0');
0x01) writetaled(l,'1'); else writetolcd(1l,'0');

-

o
=h
¥
[
Be (2= a0 B= B0 20

wr

vid hapus_layar()
writetoled(0, OxC);
Tcddelay();
writetolcd(0, B);
Tocddelay ()

writetolcd(0, 1);
Teddelay();

v gnd ofF File */
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emskwrEkekeReRt Subrutin Serial EEPROM % ¥kiiiiiicinkiicns /

define FADDR Oxal;
define PADDR Ox{00;

hit sda
bit sc]

P3AE;
F3nd;

nsigned char b,a,zdata,addr_lo,Xx;
1t C;

op(O1{

elay_eeprom{unsigned char max) 1
unsigned char 1;
for(i=0:7 != max;i++);

ak() {
sda = 1;
nuq():nup():ﬂﬂﬂ():nﬂp();
sl = 1

noq(};nép{):nup{);HOpi);nﬂP{};nnp(}:
scl = 0;

topl) {
sda = 0O;
nﬂ?();nﬂpf):nﬂp();nup():
scl = 1;

nnp();nﬁp{);nnp(];nup{}:nnp(};nﬂp();
sda = 1;

art ()4

//send START, defined as high-to-low SDA with SCL high.
J/Return with SCL, SDA low.
//Returns cy set 1f bus is not available,

sda 1;:
s 1;

if{ (sda) && (scl1) ) {
nop() ;nop();

sda = 0;
no (J:Enp(};nopijznnp(]:nup():nuu{};nap();
sCl = U;
c = 0j

}oelse 4
C ===l

}

wout{d{

isigned char ;.
For{i=0;i==7;i++3{
if(a & Ox80) sda =1; else sda = 0;
a=a =< 1;
nnq(]:nnntj:
scl = 15
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nnq(]:nup(]:nnp(J;nupc}:nop():ncpt}:
scl = 0;

gda = 1
nop();nop (Y inop()inop(J;

€l = 13

nap () ;nop Q) ;nop () ;nop() snop() inop(l;
1f%5da% c=1;else ¢ = 0;

scl = 0;

hin{) {
nsigned char i;
c = 0;
gda = 13
for (i=0:7<=77++)1
guq{};?upC):nupE);nupEJ:ncpE}:non();
el & L

nop() inop() ;nop(};nop();

d = a4 << H

if(sda) a = a | OxD1l; else a = a & Oxfe;
sc¢l = O;

ead_current{){
//AaT24Cxx Current Address Read function.
//called with programmable address in a. Returns data in a.
//Returns €Y set to indicate that the bus is not available
//or that the addressed device failed to acknowledge.
delay_eeprom{100);

start(l;
if{e==0) {
- B G
a=a | FADDR
a=-a_| Dx0d;
shout();
iflc=1) {
stop();
} slse {
shin();
Ak ;
ci= 1
stop();
}
¥

sad_random() {

//AT24Cxx Random Read function. )
//called with programmable address in A, byte address in
//register pair ADDR_HMI:ADDR_LO. RETurns data in A.
//returns ¢y set to indicate that the bus is not available
/7or that the addressed device failed to acknowledge.

b = a;
//send dummy write command to set internal address.

start();
TF(e==0) {
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ifle==1) {
stop(J;
T else {
a = addr_lo;
shaut(};
if(c==1) { stop(};
¥ else {
//call current Address Read function.
a="bhb
) read_current{J;
}

rite_byte(){

J/AaT24Cxx Byte write function.

//called with programmable address in A, byte address 1in
//register pair ADDR_HT:ADDR_LO, data in register XDATA.
//Does not wait For write cycle to complete.

//Returns C€Y set to indicate that the bus is not available
//or that the addressed device failed to acknowledge.

S fDestroys A.

starc();
ifle==0) {
a=a <<l
a=a | FADDR
a=a & Oxfe;
shout({};
iflc==1) { stop();
L else {
a = addr_lo;
shout(};
iflc=1) { stop();
} else {
a = zdata;
shout(J;
if(c==1) { stop();
T else {
C= ¥
stop();
1
k)
1
}

1signed char read_eeprom(unsigned char alamat) {
1signed char i;

c =1

for(i=0;i<=8;7++){
a = PADDR;
addr_To = alamat;
read_random(} ;
if{c==0)break;

¥

return{al;

£ write_eeprom(unsigned char alamat,dataa) £
1isigned char 1;
c = {;
for(i=0;1<=8;7++31{
a = PADDR;
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24cOlaw. h
addr_To = alamat;
zdata = dataa;
write_byte();
if(c==0)hreak;

}
return(c);

assrensawsaxs akhir Subrutin Serial EEPROM HFwiiffmetinsaisst
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) Delayw.h
lelayMsEC(unsigned int max} {
unsigned char j;
unsigned ‘int 1;
for(i=0;1 !=max;i++)
for{j=0;7 !=131;j++);

-9
elaysec(unsigned int max) 1
unsigned char j;
unsigned int 1,k;
for(1=0;1 !=max;i+=-]
fnr{%=ﬂ;a 1=131;9++)
or(k=03k [=b00;K++);

o
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KEYPAD .H
har __ temp, baris, kolom;

ode char bDataTombol[1lk] =
'{"T?i'I4'|Ill,lﬂl..ﬁl|I5l,Izlql}lqlgl,.'E."a.-"n‘-!lcljlnljlul];

bit kalomd = P1AD;
hit kolom3 = PLAl;
bit kolom? = PlA2;
bit koloml = P1lA3;
bit baris4 = Plid;
Bit baris3d = PLAS;
bhit baris? = P1lAG;
hit barisl = P1lA7;

% NOLKAN SEMUA KOLOM */
oid zerocolumn()

koloml = 0;
kolom2 = 0;
kolom3 = 0O;
kolomd = 0,
barisl = 1;
baris2 = 1;
baris3 = 1;
barisd = 1;

¥ OSCAM KOLOM %/f
yid scancotumn(char col)

1f fcol==1}
koaloml = O;
kalom2 = 1;
kotom3 = I;
kolomd = 1;

}

aelsa if (col==2)
koloml = 1;
kolem? = 0;
kolom3 = 1;

i katoma = 1;
else if (col==3)
koloml = 1;
kolom2 = 1;
kolom3 = 0O;
kolom4 = 1;

t

?159 if (col==4}
koloml = 1;
kolomz = 1;
kolomd = 1;
kolomd = 0O;

}

© FUNGSI CEK ADANYA TOMBOL DITEKAN */
iar keyp()

if (barisl &% baris2 && baris3 && baris4)
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return 0
else
return 1;

# TUNGGU TOMBOL DITEKAN */
har waittombol ()

zeroco lumn() ;

while (lkeyp(2J;

if ('barisl) baris=1;
if (lbaris2) baris=2;
if {ibaris3) baris=3;
if [lharisd) baris=#4;

scancolumn(l);
}f (keyp(})

if (baris=1) return 0;

if (haris==2]) return 4;

if (baris==3) return B;

if (baris==4)} raturn 12Z;
}

scancolumni2);
}f Ckeyp(}}

if (baris==1) return 1;
if (baris==2) return 3
if (baris==3) return 9;
if (baris==4) return 1

I

scancolumn(3};
%f Ckeyp())

if (baris==1) return 2;
if (baris==2) return 6;
if (baris==3) return 10;
) if Charis==4) return 14;
scancolumni4d);
}F (keyp())
if (haris==1) return 3;
if (baris==2} return 7;
if (baris==3) return 11;
if (baris==4) return 15;

ar waitkey(){ :
return DataTombal[waittombol(}]:

iar cekkey ()

zerocolumn() } ) )

if (barisl &% baris? && baris3 &% barisd)
return 0;

elsa
return 1;
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ajt_release(}{
while(cekkey()};
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+ 8052 Processor Declarations ¥/

* BYTE Registers */

fr PO = (w80;
fr Pl = (x90;
fr p2 = (Oxal0,
fr P3 = OxBO;
fr psw = Ox0M0;
fr acC = OxEQ;
fr B = [OxF0;
fr sp = Ox81;
Fr DPL = 0OxB2;
fr DPH = OxB3;
fr PCON = Ox87;
fr TCON = OxB8;
fr TMOD = OxE9;
fr TLO = OxBA;
fr TL1 = Ox8B;
fr THOD = OxEC;
fr TH1 = 0xfD;
fr 1IE = Oual;
fr Ir = (XBB;
fr scOonN = 0x98;
fr SBUF = 0x99;

*  B052 Extensions */
fr T2coN = OxCE;

Fr RCAPZL = OxCA;

Fr RCAPZH = OxCH;

't TL? = OxCc;

r THZ = (xCD;

BIT Re?1ster5 =/
E

P5W
T CY = QxD7¥3
it Ac = {D§;
1t FO = {xD5;
1t RS1 = 0xD4;
it RSO = 0xD3;
ﬂ‘t oy = DKDE:
"t P = Oxp0;

TCON  *f
it TFL = Ox8F;
vit TRL = Ox8E;
¥it TFO = Ox8D;
vt TRO = OxBC;
it LEL = (x88;
vit ITL = Ox8A;
vit IED = Ox89;
Wit ITO = OxBE;

IE */
it EA = OxAF;
it ES = (xACs
1t ETL = OxAH;
Mt Ex1l = Oxaa;
Mt ETO = Oxag;
Vit EXO = OxAB;
r P !r’,l"
vt PS = (QxBC;
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bit PTL = OxBB:
bit PX1 = (xBA;
bit PTO = OxBY;
bit PXO0 = OxB8;
& B3 ""',-'"
bit RD = [xB7;
bit WR = OxBEB6;
bit T1 = (OxB5;
bit TO = (xB4;
bit INT1 = OxB3;
bit INTOD = OxB2;
Mit TXD = OxE1;
Bit RXD = OABO;
* SCOM  */
bit sMO0 = Ox9F;
bit sM1 = Ox9E;
bit sMm2 = (x90;
bit REN = Ox9C;
bit TBE = Ox9B;
bit REE = Ox9a;
bit TI = Ox99;
bBit RI = [x98:
* 2052 Extensions
] 1E *,r’r
it ETZ = (xXAD;
i IF‘ *k‘l.f
[T PT2 = OxBD;
L p]_ tf,l’
it TZEX = 0x91;
rit T2 = 0x90;
T2C0N  *
it TF2 = DxCF;
bt T2IP = OxCE;
vt T2IE = OxCD;
it T2RSE = OwCC;
1it BGEN = OxCR;
1t TRZ = OxCA;
vt €. T2 = 0xC9;

Mt CP_RLZ= OxCE;

regsZ.h
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spray.C

include <c:\GazaO4x\FileH\regsiZ.h>

include {C:\Gazaﬂ4K\Fi1EH\DE?ayw.h>
include =c:\GazaO4x\Filen\Lcdiwdb. h>
include <c:\GazaO4x\FileH\24cllaw.h>
include <c:\GazaQ4x\FileH\D51302w. h>
include =c:\GazaO4x\FileH\A7822B. h>
include <c:\GazaQ4x)\FileH\keypadw2.h>

pit spray P3/A0;
pit fan_in P3IAl;
2t Fan_exhaust = P2A7;

jsigned char k,w,menud,cursor,arry,cmenu;

1signed char

aiff E],shuff,times.time{ﬁ],vara,varh,_jam,_menit,cuunt_minz,u1d_sec2.u1d_min2.c
mnt_min,old_sec,old_min, tspray;

1signed int datae,var,cali ,gas_max,gas_min, temp_max ,temp_min;

1signed nt set_min,current_gas,current_gdas’,current_temp;

loat hitung,tcal,gca’;

it vtime,timer,mcal,set, scount;

vid check_al1{){

datae = read_adc7B22B(1)};

hitung = datae,

hitung = (hitung / 4095) * 100 * 1.50;

datae = hitung * 1;

current_gas = datae ;

datae = read_adc7B8228(0);

hitung = datae;

hitung = (hitung / 4095} * 100 * 1.50; // 10;

datae = hitung * 1;
current_gas? = datae ;

datae = read_adc7B22B{2);

hitung = datae;

hitung = (hitung / 40953 * 1000; // 10;
datae = hitung * 1 ;

current_temp = datae ; // 10;

id compare_all{){

if(current_temp >= temp_max) {fan in = 0; countmin = 0; timer = )
lTaymsec(10); } : 3
else ifl{current_temp <= temp_min) {fan_in = 1] delayMsec(l0); }

if((current_gas >= gas_max) || (current_gas? >= gas_max)) {fan_exhaust = O3
unt_min2 = 0; spray = 1; count_min = 0; scount = (; timer = 0; delayMSEC(1();}
else if((current_gas <= gas_min) || (current_gas2 <= gas_min)) {

fan_exhaust = 1;

FfF(timer==03{ ) ]
$f(scount==0) {scount = 1; old_sec2 = detik; old.min2 = menit;}
gEEtimg{};
if(detik==0ld_secl}{

spray = 1
if(menit!=0ld_min2){
count_mind++;

if(count_minZ»=tspray){
count_min2 = 0;

spray = U;
delayMSEC{1500) ;
spray = 1}

old_sec = detik;
old_min = menit;
timer = 13
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spray.C
) ald min2 = menit;
}delayMSEC[SJ:

oid main{){

inisialisasi_lecd();
delaymMsec(10] ;

molai:
hagu5_1ayar(]:
delaymseC (107 ;

vitime = O;
timer = 0
count_min = 0;
count_min2 = 0;

spray = 1;
'Fal"l_:'glrl'l =1 3
fan_exhaust = 1;

tulis(1,1," Wait... i

for (k=4;k<=13; k++21{
tulis_hurufik,2,0xff);
delaymseC(200-Ck*10));

1

delayMSEC{1000) ;
haqus_Tayar[);

delayMSEC(50];

tulis{l,1, "Pembersih Ruang "J;
tulis(l,2," Otomatis i
delayMsSEC(2000) ;

tulis(l,1,” Olah - gy 1.
Ttulis{1,2," G T
delaymsec (1500} ;

tulis(1l,1," TAUFIQURRAHMAN ");
tutiscl, 2," 02.17.094 i
delaymsec{2000);
hapus_lavar();

delayMSEC{10);

vara read_eeprom{20) ;
varb read_eeprom(21);
calib = (vara®100) + varb;

gcal = calib = 1.00;

gcal = gcal * 0.01;

vara = read_eeprumizag:
varb = read _eeprom(24);
calib = (vara*1D0D)} + wvarb,
tral = calib * 1.00;

tcal = tcal * 0.01;

upst:

vara = read_eeprom{107);
varb = read_eeprom({11);
gas_max = (vara * 100) + varb;
vara = read_eeprom({30);
varb = read_eeprom{31),;

gas_min = (vara * 100) + varb;

vara
varb

read_eeprom(13);
read_eceprom(14);
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spray.C
temp_pax = (vara * 10) + varh;
vara = read_eeprom(33);
varb = read_eeprom(3d);
temp_min = (vara * 10) + varb;

vara = read_eeprom(l6);
varb = read_eeprom(17);
set_min = (vara * 10) + varb;

vara = read_eeprom(36);
varb = read_eeprom(37);
tspray = (vara * 10) + wvarb;

//old_sec = read_eeprom(50);

while(1){

gettime();

Tflvtimeld{ )
tulis_waktu(5,1,jam,menit,detik,":"};
tulis_waktu(5,2,tanggal,bulan,tahun,’'-");
delayMseC{20] ;

check_all(};

Af{iveime)
tulis(l,1,"Temp : "); tulis(13.1," ") tulis_huruf(14,1,0xdf);
tulis(l.2,"Emisi: "}; tulis(12,2," ppm"J;
tulis_int30(8,1,current_temp);
if(current_gasz>=current_gas] tulis_int31(R,2,current_gasl};
else tulis_int31(8,2,current_gas);

compare_all(J;
if(timer==13{
gettime(};
1f{detik==0l1d_sec){ //
if(menit != old_min){
count_min++;
ifF(count_min==set_min){
count_min = 0;
spray = 0;
delaymMsEC(1500) ;
spray = 1;

old_min = menit;

¥
;grocolumn(};
1f(keypOld
a = waitkey(};
wait_release(); ) i
ifta=="0")fa = ' '; hapus_layar(); delayMsSEC(10); Ff{lwvtime) vrime
1; else viime = 0;}
ifCa=="MN"2{
hapus_Tayar(); delayMsec(10};
menu = 1;
Lps:
do{
tulis(i,1,"” Menu L
switch(menu) o
case 1 : {tulis{1,2,"[ Set Emisi 17); break:}
case 2 @ {tulis{l,2,"[ Set Temp "}; break;}
caze 3 : {tulis(l,?,"[ 5Set Spray "Y; break;}
case 4 : {tulis{1,2,"[ Timer Spray ey break;§
casa 5 : ftulis(l,2,"[ set Time "¥: break;

I
wait release(];
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spray.c
a = waitkey{};
if{a=="D")1{
menu++;
ifimenu=5) menu
1 else
if{a=="U"){
menu-—;
if{menu<l} menu
3 else
ifla=="N"'){
hapus_layar(}; delayMSEC(10);
5w1tch{mehu)%
case 1 : set = 0;

gwe:

if(set==03{ .
tu1i551,1."}52t Emisi Max "};
tulisfl,2,” Emisi:");
tulisgl13,2,"ppm");
vara = read_eeprom(10);
varb = read_eeprom(1l);
gas_max = (vara * 100) + varb;
tulis_int31(8,2,gas_max]);

}

if(ser==1){ :
tulis(1,1,">set Emisi Min "},
tulis(1,2,” Emisi:"};
tulis(13,2,"ppm"};
vara = read_eeprom(30);
varb = read_eeprom(31};
gas_min = (vara * 100) + varb;
tulis_int31(8,2,gas_min};

1;

5;

cursor = §&;

Far{k=0:k<=3:k++1{ // cekk

jmp:
wait_release();
a = waitkey(};
iffa=="'C"') goto ups; )
Jf((a<0x30)] | (a>0x39)) goto jmp;
tulis_huruficursor,?,a);
buff[cursor-8] = a & Ox0OF;
cCursor++;

}

jmp2:

wait_release();

a = waitkey(};

ifla=="N"}1{
shuff = (buff[0]=10) + buff[l];
if(set=0) {write_eeprom(l0,sbuff):}
if(set==1) {write_eeprom(30,sbuff);}
sbuff = (buff[2]%10) + buff(3];
if({set==0) {write_eeprom({1l,sbuff);}
if({set==1) {write_eeprom(31,sbuff);}
tulis(l,2," Ssaved... B -
delayMmseEC{1000) ;
hapus_layar{(); delayMsec(10);
wait_releasa();
if(set==0) {set = 1; goto gwe;}
goto ups;

}else

if(a=='c'){ wait_release(}; goto ups;}

else {goto jmp2;}

hreak;
s
case 2 : { set =0
FrLy:
1f(set==0){

tulis(l,1,"=Set Temp Max by o
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spray.cC
tulis(1,2," Temp = "};
tulis huruF(lE 2 Dxdf).
tulis(lp,2,"C ),
vara = read_eeprom(13);
varbh = read_eeprom(14);
tamp_max = (wara * 100 + varb;
tulis_int30{3, 2, temp_max) ;

}

1f(set==13{
tulis(l,1,">Set Temp Min g
tulis(i,2,” Tem = By
tuTls_huruf(IE Gxdf],
tulis(16,2,"C "};
vara = read eeprom{(33),;
varb = read._ ee¢rum(34],
temp_min = (vara “ 10Y + warb;

: tulis_int30(9,2 , temp_min};

cursor = 9;

Fnr(k=ﬂ k{:? k+4){

impa
walt release();
a = wa1tkey{}
ifla="' oto up
1f{{a<ﬂx3ﬂ}?|{a>ﬂx39]} goto jmpa;
tulis_huruf(cursor,Z,al;
bufflk] = a & ﬂxﬂf;
cCursar++;

; iffcursors=11) cursars++;

jmp2a:

wait_release(]:

a = wajtkey(];

if{a="N")
shuff = (buff[0]1%10) + buff[l];
if{set==0) {write_eeprom(13,sbuff};}
iflset==1) {write_eeprom{33, shuff);}
shuff = buff[2];
if{set=0) Ivirite_eeprom(14, sbuff); }
if(set—1) {write_ eeprom£34 shuff);
tulis(l,2," saved... i 0
de1ayH5EC{lﬂﬂﬂ)1
hapus_ lavar(); delayMsEC(10%};
wait_release();
if(set==0){set = 1; goto rty;}

lelse

if(a=="c"){wait_releasa(); goto ups;}
else {goto jmpZa;}

break;

case 5 @ {
cmenu = 1;
kene:
tulisdl,1l,">5et Time b i
gettime(};
1f{cmenu==1){
cmenu = 2;

) tulis{l,2,"Clock "3};
lis_waktu(®,?2,jam,menit,detik,"='};
telse{
cmenu = 1;
tulis(l,2, "Date e
1i5_waktu£9,£,tangga1.bu?an,tahun,'i‘};

cursor = 9;
aras?:
do{
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JTlis waktu(9,2,jam,menit,detik,":");

+19s_waktu(9,2,tanggal,bulan,tahun,’

MMis_hurufi{cursor,2,'_"};

WE) | (3 << 4);
F0) | (a);
OF) | {a << 4);
FO) | (a@);
0F) | (a << 4);
FO) | (a);

spray.C

wait re]ease(},

-'];

a = waitkeg
if((a=="0" I1€a=="0"2)1{
gettime();
1F(Lmenu__1}{
cmenu = 2;
Lulis(1,2,"clack "J);
Ielsef
cmenu = 1;
tulis({l,2,"Date P
}
lelse
ifla=="<"3{
1FEcursﬂr?1ﬂ) cursar--;
iffcursar==14) cursor = 13;
ifl{cursor==11) cursor = 1

0
1F((cur50r'-1l)1|{cur5¢r1rl¢)}
Jf(cursor<9) cursor = 9;

1
IF({a>=0x30)8& (a«=0x39)&& (cursor<l?) ) {
blink{0};
if CCLrsurmullj cursor++; else
if (cursor==14) cursor++; else
if (cursor > 163 cursur = 16&;

tulis_huruf(cursor,2,a);
a & OxbT;
if (cursor==9) buff[0] = (buff[0] &
if (cursor==10) buffl[l] = (bufffl] &
if (cursor==12) buff(2] = (buff[2] &
if (cursar==13) buff[3] = (buff[3] &
if (cursor==15) buff[4] = (buff[4] &
if (ecursor==16) buff[5] = Cbuff[3] &
cUrsor++;
lelse
ifla=="N"}{
1f(cmenu==l)
tanggal = buff[0] buff[1]};
bulan = uff[E% buff[3];
tahun = buff[4 bufFES];
settimal);
T else
1T {cmenu== 2}{
jam = buff[0] | buff[1l;
menit = buff[2] buff{3];
detik buff[4] | buff[5];
\ sertime[}'
ha ?us 1ayar{), delayMSEcclﬂ]
is(1,1,’ setting. g -
de]ayuSEC(lDDD).

wait_release();
hapus_layar(}; delayMseC(10);
iFlcmenu== 2){gntu kene;}
else goto ups;

}wﬁi]e(a!=ftf}:
break;

case 3 : [
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spray.cC
tulis(i.1."=5et Spray Moy
twlis{l,2,” De1ay : :
tulis(14, ? "min™};
vara = read_eepram(lﬁ);
varh = read_eeprom(17);
set_min = (vara * 10) + varb;
Lulis_int3b(10,2,set_min);
cursor = 10;
FDrEk=D kc=2 k++31{
impc
wa1t release()}
a = waitkey();
if(a=="c") goto ups;
if{(a<0x30}) ] | (a»0%x39)) goto jmpc;
tulis_huruficursor,2,a};
buff[k] = a & Ox0f;
} CUTrSOP+<4
mp2c:
wait_release();
a= wa1tkey(),
if{a="N
sbuff = ((buff[0]*10} + buff[1]);
write_eeprom(lﬁ shuffy;
shuff = buff(Z];
wr1ta_eeprum(1? buFF[Z]}

tu113(1 " saved, g I
gett1me
ETayHSE{(lﬂﬂﬂ),

J/old_sec = detik
Jlwrite_ eeprum[Sﬂ old_sec);
hapus_Tlayar(]; delayMsEC(10);
wa1t_re1EESE(},
goto ups;
lelse
if(a=="'¢"){ wait_release(); goto ups;}
else {gote jmplc;}

break;
1
case 4 : {
tulis(l,1,">5et Timer spray’};
tulis(l,2 .“ Delay : s L
tulis(l14,2,"min"
vara = rEﬁd_eeprGMESE);
varb = read_ Eepromti?);

tspray = (vara * 10) + varb;
tulis_intib(10,2,tspray);:
cursor = 10;
fur[k—ﬂ:k{=2;k++}{
impd:
wa1t release():
= ua1tk9y(),
fla=="C"') goto ups;
1f[[a<ﬂxiﬂ}?|[a>ﬂx39jj goto jmpd;
+ulis_huruf(cursor,2,al;
bufffk] = a & ﬂxDF;
CUrsor++;

I

Jmp2d:

wait_release(];

ia= wmtkeyf}+

iffa=="N")}{

shuff = ((buff[ﬂ]*lﬂ) + buffill);
write_eeprom{36,shuff);

sbuff = buffl[2];
write_seprom(37 buftfl[2]];
tulis({1,.2," saved. . . Wi
gettime{):
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INSTITUT TEKNOLOGT P ASIONAL
Il Bendungan Sigura-cura Mo, 2
MALANG

PERNYATAAN KESETMAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPS]

Sesual permohonan mahasiswa :

Nama : Tautiqurrahman
NIM : 02.17.094
Semester : X1 Sebelas )
Jurusan : Teknik Elektro 8-1

Konsenirasi  : Teknik Elektronika

Dengan imi mienyatakan bersedia‘tidak bersedia *) membimbing Skripsi® dari

mahasiswa tersebut. dengan judul :

“PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PEMBERSTH UDARA
RUANGAN DARI POLUSI ASAP ROKOK DILENGKAPI DENGAN
PENGHARUM RUANGAN UNTUK MENGEMBALIKAN
KESEGARAN UDARA ™

Demikian surat pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

Malang, Japuvari 2008

Kami yang membuat pernyataan,

“'__,."-'
T -
el Eiy 18 -
AT

Ir, Wikt Tsrmnail Nakhods, MT
NIP: ¥ 101850089

Catatan

Betelah disetujui agar formulic ind diserabkan
Mahasiswa'i yang bersangkutan

Kepada harusan untuk diproses lebih lanjul
* coret vang tidak perlu

Form S-3a




INSTITUT TEXMNOLOG| NASIONAL
Il Bendungan Sigura-gura o, 2
MALANG

Lampiran 11 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada : Yth. Ir. Eko Nurcahyo
Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan di bawah inj ;

N ama : Taufiqurrahman
NIM 0207094

Jurusan : Teknik Elektro 5-1
Konsentrasi : Teknik Elcktronika

Dengan ini mengajukan permohonan, kivanya Bapak bersedia menjadi
Dosen Pembimbing Hama./ Pendamping dari 1/2 dosen pembimbing
*}, untuk penyusunan skripsi dengan judul (proposal terlampir):

* PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PEMBERSIH

UDARA RUANGAN DARI  POLUSI ASAPF ROKOK

DILENGKAPI DENGAN PENGHARUM RUANGan UNTUK
+ MENGEMBALIKAN KESEGARAN DARA ™

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh
Ujian Akhir Sarjana Teknik.

Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak/lbu kami
ucapkan terima kasih.

Ketua Malang, Januari 2008
Jurusan Teknik Elekiro 5-1 Hormat kami,

Ir. F. Yudi Limpraptor o, MT Tanfiqurrahman
NIP: Y. 1039500274 {2.17.094
Fjooret yang Gdzk perlu

Form _S—Sb




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNDLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

Kampus | - J. Bendungan Sigura-gura No, 2 Telp. (0344} 551431 {Hunting], Fa. {0321) 553015 Malang 65145

11 [FERSERT) MALANG
HE N AGH MALANG Kampus || : J. Rays <aranglo. Km 2 Telp. (0341) 417836 Fax, (0347 ) 417632 Malang

Malang, 12 Juni 2008

Nomor - ITN-058/1.TA/7/08
Lampiran $m
Perihal - BIMBINGAN SKRIPSI
Fepada - Vih. Sdr. Ir. Yesaf Ismail Nakhods, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro $-1
di
Malang
Dengan hormat
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
Untuk Mahasiswa
Nama - Taufigurrahman
Nim : 0217094
Fakultas : Teknologi Industm
Jurusan : Teknik Elektro 5-1
Konsentrasi : Teknik Elektronika

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada Saudara/l selama masa waktu (enam } bulan, terhitung mulai

tanggal :
7 Juni 2008 s-d 7 Desember 2008

Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujian Sarjana Teknik,
Jurusan Teknik Elektro 8-1
Demikian agar tmaklum atas perhatian serta bantuannya kami sampaikan

terima kasih,

Ketua Jurusan

eknik Elek

Tindasan Kepada Yih -
. Mahasiswa yang bersanghutan
2. Amip

3 4 poret vame Nk perli




PERKUMPULAN PENGELDLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

JI{PERSEAD) MALANG Kampus | : JI Bendungan Sigura-gura Mo, 2 Telp. (0341} 551431 (H urirg!, Fax_ (0341) 553015 Malang 85745
HE HIAGE MALAHG Kampus 1| ¢ JI Raya Karang®o, Km 2 Telp, [0341] 417638 Fax. (0341) 417634 Malang

Malang, 12 Jum 2008

MNomor : ITN-059/1. TA/7/08
Lampiran -
Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI
Fepada : Yth. Sdr. Ir. Eko Nurcahyo
Dasen Institut Teknologi Nasional
Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1
di
Malang
Dengan hormat
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
Untuk Mahasiswa
Nama : Taufiqurrahman
Nim 0217094
Fakultas : Teknologi Tndustri
Jurusan : Teknik Elekiro S-1

Konsentrasi : Tekmik Elektronika

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

7 Juni 2008 s-d 7 Desember 2(H8

Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujlan Sarjana Teknik,

Jurusan Teknik Elektro 5-1

Demikian agar maklum atas perhatian serta bantuannva kami sampaikan
terima kasth.

NIP, Y, 1039500274

Tdnsan Kepada Yih
. Mahasisws vang bersangkutan
2 A
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGL INDUSTRI
JURUSAN TEEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPS1

Nama : TAUFIQURRAHMAN

NIM : 0217094

Masa Bimbingan  : 7 JUNI 2008 - 7 DESEMBER 2008

Judul Skripsi : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PEMBERSIH UDARA

RUANGAN DARI ASAP ROKOK DILENGKAPI DENGAN PENGHARUM
RUANGAN UNTUK MENGEMBALIKAN KESEGARAN UDARA

Paraf

Nao. Tanggal ' Uraian Pembimbing

1. | 24—06 -2008 | Bimbingan Dan Pengajuan Bab 1, 11, TIT

2. [ 10-07-2008 | ACC Bab L1, Revisi Bab LI

3. | 15—07 -2008 | ACC Bab Il

4. | 08-09-2008 | Konsultasi dan pengujian alat, ACC alat

5. | 10—-09—2008 | Revisi Bab IV

6. | 13—-09 -2008 | ACC BabIV

7. | 16 =09 - 2008 Revisi Bab V dan Makalah Seminar Hasil

8. | 19-09 - 2008 ACC Bab V dan Makalah Seminar Hasil

9 | 25—09-2008 | Revisi Laporan Ujian Skripsi

10 |26 —09—2008 | ACC Laporan Ujian Skripsi
L

T T

Malang,
Dosen Pempbifib

irm S-dh




Nama
NN

Masa Bimbingan

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRAS] TEKNIK ELEKTRONIKA

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

- TAUFIQURRAHMAN
L 0217094

7 JUNI 2008 - 7 DESEMBER 2008

Judul Skripsi : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PEMBERSIH UIDARA
RUANGAN DARI ASAP ROKOK DILENGKAPI DENGAN PENGILARUM
RUANGAN UNTUK MENGEMBALTKAN KESEGARAN UDARA
: ' Paraf
in. Tanglgal Uraian Pembimbin
. |23-06-2008 | Bimbingan dan pengajuan Bab L 11, 111 a
2 |08 =07—-2008 | Bimbingan dan ACC Bab LIL Revisi Bab 111 Z"—
3. | 14—07-2008 | ACC BabIIl %
4. 06-09-2008 | Konsulasi dan pengujian alat, ACC alat f
I ¥
; <
5, | 09—09—-2008 | Revisi BablV 2/'(‘
r_.""_" —
6. |12-09 2008 | ACC BabTV Zﬁ’
7. | 15-09-2008 | Revisi Bab V dan Makalah Seminar Hasil %-
—
8 |18 -09—2008 | ACC Bab 'V dan Makalah Seminar Hasil [-_' {
9 |24-09 2008 | ACC Laporan Lljian Skripsi Zﬁ' ‘
10 l ‘
|

m S-4b

. TZHT00172




GAMBAR RANGKAIAN
KESELURUHAN




S .
_ B P P T ] — — |
| e

Era
W o
bl ! 8
| _. l—r—m ir
g {2
e’ e

Tl i .\_._.._,_,W_gw .L ) _f ir T
| 7 vl VA ginis = l i s L=l
T s _ _ .

Sans L E

P T
EFTEFERNE FpHidaR:
E

ey
T 4EEEEEEE " 3 R s

.||.|| ...
"
i | _ _ ql.vm....
il | | LY B
] ..-l. oo

""."a = :-!
!

............

||¥lI|
|
i
=
|
s
S
‘ |
L
BEEHE
|Em -
E




SOFTWARE ALAT




A7822B.h

shit DOUTZ2 = P3A3;

ibit DCLKZ = P3AZ;

it csp = P3Ag;

hit _AP = POAT; // 0 : arah angin, 1 : pressure,
bit _BP = POAB; // 3 1 RH, 4 : temperatur

oid _noop(){}

nsigned int read_adc7822B(unsigned char ch}{

nsigned char i;

nsigned int dat;
_AP = 1;

i
0;

if {ch==0)
if (ch==1)
if {ch==2)

_noop() ;
_noop (] ;
—noop(] ;
CSP = 0;
_noop();

m
|
([
ju

m
%]
m
Il
o |

{_ap=0; _RP=0;}
{_ar=1; _Bpr=0; %
{_Ap=0; _BP=1:

oDCLkZ = 1;
_hoop () ;
DCLKEZ = 03
_noap{);

DCLKZ = 1;
_noop();
DCLKZ = 0;
_noop();

ODELE2 = 1;

_noop{};
DCLKS = 0;
noop(l;

dat = 0; :

for (i=l;i<=12;7++)}{
DCLK? = 1;
_noop{);
—noop() ;
dat = dat << 1;

//f arah angin
/f pressure
/¢ speed angin

z

: speed

if (pouT2==1) dat |= Ox0001; else dat & OXFFFE;

DCLk?2 = 0;
—noop();
_noop);

}
_noop();
CsP =14

returni{dat);
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DS1302w.h
msigned char jam,menit,detik,tanggal,bulan,hari,tahun;

it sclk_rtc = P2AZ;
it da_rrc = P2A1:
bil rst_rtc = P2AQ,

noppC{

nsigned char read clk_ rtc(unsigned char addr}{

nsigned char _ax,7;
sclk_rtc
Tio_rtc
rst_rtc
_nopp();
rst_rtc
—nopp(};

_ax = ((addr =< 1) & Ox3e) | OxB1;
for(i=1;i<=8;7++21 ) )
FF((_ax & 0xD1l)== 0) jo_rtc =0; else 10_rtc=l;

hmwn

=t

1
e

_hopp{2;
sclk_rtc = 1;
_nopp(J;
sclk rte = 4;
—nopp () ;
_ax = _ax »» 1;
b
io_rtco = 4
_ax = 0

for(i=l;1e=8;7++11{
_ax = _ax == 1;
if (io_rtc==1) _ax |= Ox80 ; else _ax &= Ox7f;

_hoppil;
scl EEE =1;
_no '
5c1EErtc =1
_nepp(};

rst_rtc = 0;
return{_ax);

-ite_clk_rtcfunsigned char addr, x}{
isigned char _ax,x_x,7;

sclk_rtc = 0;
jo_rtc =}
rsErte =l
_nopp(};
pst.rre =g
_nopp(};

_ax = ((addr =< 1) & Ox3e) | OxBO;

for(i=1;1<=8;i++)}{ _
X 1f((lax & 0x01)== 0) io_rtc = 0; else io_rtc=1;

_nopp(J;
5c]EErtc P

—nopp();
sclk_rrc = §;
_nopp() ;

_ax = _ax. »>» 1;
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Ds1302W . h
WM = __X;

for{i=1;i<=8;i++){ )
iF((x_x & O%01)== 0} jo_rtc =0; else io_rtc=l;

_napp();
sclk_rtec = 1;
_nopp(};
scik_rtc = 0;
_nopp();

Wono= X % »x 13

rst_rtc = 0;

erteime(){

nsigned char i;
i = read_clk_rtc(0);
if (i & 0x80Y=0) {

detik = 71 & Ox7f;
menit = read clk_rtc(l) & Ox7T;
jam = read_c1k_rtc%2} & Ox3f;
tanggal = read_clk_rtc(3) & Ox3f;
bulan = read_clk_rtc(4) & Dx3T;
hari = read_clk_retc(s) & Ox07;
tahun = read_clk_rtc(b);
1
ertime{){

write_ch_rtC[?,ﬂxﬂﬂgi
write_clk_rtc(0,0xR0)
write_c1k_rtcEﬂ,ﬂxBﬂ};
write_clk_rtc(0 detik};
write_clk_rtc(l,menit);
writﬂ_clk_rtcEE.jam);
write_clk_rtc(3,tanggal);
write_clk_rtc(4,bulan);
write_clk_rte{5,hari};
write_clk_rtc(6,tahun);
write_clk_rtc(7,0x80);

wcstop (o .

isigned char 1;
i = read_clk_rtc(0) | DxBOD;
write_clk_rtc(7,0x00);
write_clk_rtc(0,1);
write_clk_rtc(7,DxE0);

:c¢un(]{ .

tsigned char 1;
1 = read_clk_rtc(0) & Ox7F;
write_cTk_rtc(7,0x00);
write_clk_rtc(D,i);
?rite_c1k_rtc{?,ﬂx3ﬂ}:
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Lediwdb, h

L3

LCD:H. B . 5 i
Barisi rutin-rutin display LCD 4 Bt

bit rs = POAD;
Bit en = POAL;
Bit DO = pOA2:
bit D1 = POAT;
bit D2 = p0rd;
kit D3 = POAG:

nsigned char __pC=0x00;

oid lcddelay()

char i;
for (i=1;1<=50;7++);

pdate_1uw(]{
f (PO & Ox01) pO =1; else DO = O;
1f { PO & Dx02) Dl =1; else D1 = 0;
if (PO & Ox04) D2 =1; else DZ = O;
if PO & 0x08B) 03 =1; else D3 = 0;
pdate_high(}{
1f (__PD & Dx10) DO =1; else DO = U;
iF (__PD & Ox20) D1 =1; else Dl = O;
if (PO & Ox40) 02 =1; else D2 = 0]
if {__P0 & OxB80) D03 =1; else D3 = 0

-itetolcd&(unsigned char registr, unsigned char dataa) {
if (registr) rs = 1; else rs = 0;

__PD = dataa;
update_1nw{);

! PORTDATA = dataa | OxFD;
Teddelay () ;

en = 0,
Teddelay ()},
en = 1;
1cdde1ay{).

-itetoled(unsigned char registr, unsigned char dataa) {
if (registr) rs = 1; else rs = ]

PO = dataa;
update_high(};

en = ;
Teddelay(D;
en = 1;
loddelay();

__P0 = dataa;
update_low(};

‘l CddE-i EY{) 5
en = 1;
Tcddelay(3;
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Lcdiwdb. h

misialisasi_lcd() §
writetolcd8 (0, 0x03);
Teddelay(); 1cdde?ay(g; Teddelay():
1cdde1a¥(3: TeddeTay(): Tlcddelay():
writetolcd8{0,0x03);
Tcddelay(); lcddelay(); lcddelay()};
chde1a¥{]; lcddeiay(); lcddelay();
writetolcdd (0,0x03);
writetolcd8 (0,0x02) ;
writetolcds (0,0x02) ;
writetolcd8(0,0x08};
writetolcd®{0,0x00) ;
writetolcd8(0,0x01);
writetﬂ1cdﬂgﬂ,0xﬂﬂ);
writetolcdB(0,0x06);
writetolcdB(0, 0xD6) ;

oid blink{char i)

T 1==0}
writetolcd{0O, 0(xC);
else
writetolcd(0, 0xD);
leddelay(J;

pid gotoxy(char x, char y)

if (y==1}

writetolcd({D, OxBD + x - 1);
else if (y==2)

writetolcd(D, OxCD + x - 1);

yvid tulis_huruf(char x, char y, char ch)

?utﬂx {x, ¥};
cdde a¥();

writetolcd(l, chl;

Tcddelay();

yid tulis(char x, char y, char® s)
char 1 =03
while(s[i] = O0)

tulis_huruf (e, v, s[l1);
T++5

}

13

yid tulis_byte(char x, char y, unsigned char s){
gotoxy(x,y);
writetolcd(l, (s / 100) | 0x30);
writetoledfl, ((s % 100)/10) | 0x30);
writetoled(l, (s % 10) | Dx30);

e

sid tulis_hex(char %, char y, unsigned char s){
1signed char d;
Page 2




gﬂtoxy{x,y}:

5 »» 4
it (d »= 100 {
d=d - 10 + 'A';
writetolcd(1l, d);
} else {
writetolcd(l, d | 0x30};
d = s & 0x0f;
iffd==10) {
d=d-10 + "a';
writetaled(1l, d);
1 else

{
writetolocd{l, d | 0x30);

/
oid tulis_waktu(char x, char vy,

unsigned char

Lcdiwdb. h

, char v){

gotoxy({x,yJ);

writetolecd(l, (5 => 4 ¥ | D=30):
writetolcd(l, (s & OxOf) | Ox30);:
writetalcd{l, w);

writetoled(l, (t == 4 3} | O0x30);
writetoled(1l, {t & Ox0f) | Ox30);
writerolcd{l, v);

writetolcd(l, (u >> 4 3 | ﬂmEﬂg;
writetoled{1l, (u & OxOf) | Ox30);

vid tulis_int(char %, char y, unsigned int s){

1signed int t;
15igned char 1;
gotoxy(X,¥);

t =(s /10000); 1 =t; writetoled(1l, 1 | Ox30);

t = (s % 10000) / 1000; 1 = t; writetoled(1, 1 | ﬂxSDg;
t=1r(s % 10000 / 100; 1 = t; writetoled(l, 1 | Dx30);
t=(s%100) / 10; 1 = t; writetolcd(l, ] | Ox30);
ft = (s % 100 £ 1: 1 = t; writetoled(l, 1 | Ox30);

yid tulis_int51(char x. char
1signed Tong int t;
1signed char 1;

gotoxy(x,yJ;

= (s / 10000): T1:=1x; 4f
mitetodcd{l, " ");
t = (s % 10000) / 1000; 1 =
writetolcd(1,".");
t=(s% 10000 / 100; 1=
t=(s%100) / 10; 1 =
r=(s % 10 / I 1=
writetolcd(l, v'"};

L}

Hd tulis_int3b{char %, char
1signed int t,5;
isigned char 1;

5 = St;

1

v, unsigned long int s){

03 writetolcd(l, 1 | 0x30); else

s writetolcd(l, 1 | 0x30);
; writetoled(1l, 1 | Ox30);
- writetolcd(l, 1 Ox30) ;
*writetoled(l, 1 0x30);

y, unsigned int st){

page 3
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gotaoxy{(x,yJ;

1f {5 = 999) 5

(s / 100];

(s % 100) /
(s % 100 /

= 999;
i

10: 1
:

LI

t
E

oid wulis_intl@(char x, cha
nsigned int T,s;
nsigned char 1;

5 = 5%

gotoxy(x,¥);

if (s = 9949) s = 999;

t= (s 4 100). 1 = £; writetoled(l, 7 | 0x30);
wrﬂtetn cd{l,’
= {5 % lﬂﬂ)flﬂ 1=t; writetolcd{1l, 1 | 0x30);
= (5 % 107; 1 =t; writetoled(d, 1 | Ox303;
oid tulis_int30(char x, char y, unsigned int st}{
nsigned int t,s;
nsigned char 1;
5 = s5t;
gﬂtoxy[x
1 s 999} s = 999;
t = {s / 100} 1 = t; writetolcd(l, | Ox30) ;
t = (s % 100) f 10; 1 = t; writetolcd(l, 1 Ox 307 ;
writetoled(l,".");
; t = (s % 10) f 1: 1 = t; writetolcd(1, 1 | 0x30);
1'1"*
2id tulis_int3l{char x, char y, unsigned int st}{
1signed int t,s;
1signed char |;
g = st( -
otoxy{x,¥);
?f {5 » 9999} s = 09999,
Tt = Es J 10003 1 =t; writetolcd(1, 1 | 0300
T = {5 %1000} / 1DD; 1 = t writetolcd(1, T | Ox307);
t = (s % 100) / 10; | = t; writetolcd(1, 1 | 0x30};
Jiwritetoled(1,"'. "3
g {s %100 / 1; 1 =t; writetolcd(1l, 1 = 0x30};

T

vid tulis_int32{char x, cha
isigned int t,5;
isigned char 1
T
gatﬂxy[x v);
if (s > 99999) s = 99999;
(s / 10000);
(s % 100003 / 1000;
(s % 10003 / 100;
{= % 1000 f 10;
iterolcd(l,".");
(s % 107 f 3.

=
3
=
i
wr
t

W=l W

vid tulis_int322(char x, ch
1signed int t,s;
isigned char 1
s = 5t;
otoxy (x,¥);
?fif (s > 99999 s =
t = (s / 10000);

Lcdiwdb. h

t; writetolcd({l, 1
€; writetolcd(l, 1
t; writetolecd(l, 1

| Ox300;
| ﬂx3ﬂ%;
| 0x30);

r y, unsigned int sti{

r vy, unsigned long int st){

i = t: weitetoled(l, 1 | Ox30);
1 =1; writetoled(1l, 1 | Ox30);
1 = t; writetoled(l, 1 | Ox30);
1 = t: writeraled(1, 1 | 023037
1 = t; writetoled(1l, 1 | Ox30);

ar y, unsigned Tong int st){

999499,

1 = t; writetoled(1, 1 | O0x30);
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sclal Function Registers

[ of the on-chip memory area called the Special Func-  new featurgs, In that case, the reset or Inactive values of
legister (SFR) space is shown in Table 1, the new bits will always be 0.

that not &l of the addresses are occupled, and uncc-  Timer 2 Reglsters: Control and status bits are contained in
id addresses may not be implemented on the chip.  registers T2COMN (shown in Table 2} and T2MOD (shown in
| accesses to these addresses will in general return Table 3) tor Timer 2. The register pair (RCAP2H, RCTAP2L)
sin data, and write aceesses will have an indatermi-  are the Capture/Reload registars for Timear 2 in 16-bil ¢ap-

affect.

tura moda ar 16-hit auto-reload mode.

software should not write 1510 these unlisted loca-  Interrupt Ragisters: The individual interrupt enable bits
since they may bse used in future products to invoke are in the |E register, Two priorities can be set for each of

the six intermupt sources in the 1P ragistar.

2. T2CON — Timar/Counter 2 Control Register

T2COM Address = 0CBH Reset Value = 00 Q0008

Bit Addressatie

Bit TF2 EXFz RCLK TOLK EXEM2 TH2 Cim2 CP/RLE

7 | 8 5 s 3 2 1 o |

bol | Function
Tirmwer 2 enverflow flag sed by A Timer 2 ovarflow and mikst be ceared by software. TF2 will not be sat when either BCLK = 1 i
ar TOLK =1.

2 Timer 2 extornal flag set when elther a capture or reload is caused by a negative transition on T2EX and EXENZ =1,
When Timar 2 interrupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU to vector 1o the Timer 2 interrupt rowtine. EXF2 must be
cleared by software. EXF2 does nol cause an interrupt in up/down counter mode (DCEN = 1).

£ Recene clock enable. Yhan sel, causes the serial port fo use Timer 2 overflow pulses for its receive clock in serial port
Modes 1 and 3. RCLK =0 causes Timer 1 ovarfiow to be used for the receie clock. !

{ Tran=mit clock enable. When sel, causes the sedial port to use Timer 2 ovarflow pulses for s ransmit clock in seral port |
Mogas 1 and 3. TCLK =0 causes Timer 1 overflows to be used for the transmit clock.

12 | Timer 2 sxternal enable. When sst, allows a capture or reload to oceur a2 a result of a negative transiion on TZEX if Timer
2 Is nat being Lsad to chock the serial port. EXEMZ = 0 causes Timer 2 o ignore events at T2ZEX. |
Start/Stop conlrol for Timer 2. THZ = 1 stans the timer. - _ ;
Timer or counter select for Timer 2. C/T2 = O for timer [unetion. /T2 = 1 for extamal event counter {faling edge iriggared). |

7 | Captura/Polnad select. CR/RLZ = 1 causes captures to oocur on negative ransiions at T2EX if EXEN2 = 1. CPRLE =0

causes auwcmatic reloads to ocour when Timer 2 overflows or negative transitions cccur at T2EX when EXENZ = 1, When
either MCLK or TCLK = 1, this bit is ignored and the timer is foreed to auto-reload on Timer 2 overflow.

AT D




* 3@, AUKR: Auxliary Register

R

ALE

DOLE

Address = BEH
Mot Bit Addrazsable

Reseat Value = KXHOGKO0

= = ‘ - [wope |osamo | - | - | DisALE
Bit | 7 6 5 4 3 2 1 | @
FHeserved for fulure expansion
DizamaEnabie ALE
CISALE Operating Mode
0 ALE isemitted at & constant rate of 1/6 the oscillator freguancy
1 ALE i active only during a MOVY or MOWVE instruction
Disable/Enable Raset oul
QISRTO
0 Reset pin is driven High sfler WDT times out
1 Raset pinis input only
Disable/Enable YWOT In |DLE mode
WOIDLE
1] WOT continues to count in IDLE mode
1 WOT halts counting in IDLE mode

Data Pointar Registers: To facllitate accessing both

ial and axternal data memory, iwo banks of 16-hit  Pointer Register.

Zginter Reglsters are provided: DPO al SFR address

ons 82H-83H and DP1 at 84H-B5H, Bt OPS =0 4 (PCON.4) in the

3 AUXA1 selects OP0 and DPS - 1 selects DP1.
1zer should always (nitlalize the DPS bit to the

3b. AUXR1: Auxlliary Register 1

approprigie value before accessing the respective Data

Powser Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit
PCONM SFR. POF is 5et 10 "1" during
power up. It can be set and rest under soltware control and
is not affected by eset.

11

Address = AZH Reset Value = XXAXAXX0B
Mot Bit Addressatie
= = = ‘ = | = ‘ = - DPS
Bit T B 5 4 . 3 i 2 1 0

Reserved for fulure expansion

Data Pointer Register Select

oPs

1] Ealecte DFTH Hegisters DPOL, DPOH
1 Salects DPTA Registers DPIL, DP1H

AIMEL
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nory Organization

-51 devices have a separate address space for Pro-
and Data Memory. Up to 84K byles sach of external
am and Data Memory can ba addressed.

jram Memory
EA pin is connected to GND, all program fetches are
ad to external memory,

18 ATE9SE62, if EA is connected to Vg, program
23 10 addresges 0000H through 1FFFH are directed to
izl memory and felches to addresses 2000H through
H are o extarnal mamory.

| Memory

yTRYS52 implements 256 bytes of on-chip RAM. The
r 128 bytes occcupy a parallel address space 1o the
al Function Registers. This means that the upper 128
have the same addresses as the SFR space bul are
sally separate from SFR space,

When an instruction accesses an intemal location above
addreas 7FH, the addross mode usad in the instruction
specifies whether the CPU accessas the upper 128 bytes
of RAM or the SFR space. Instructions which use direct
addressing access of the SFA spaca.

For example, the following direct addregsing instruction
accessaes the SFR at location 0AOH (which is F2).

MO OROH, #data

Instructions that use indirect addressing access the upper
123 bytas of RAM. For example, the following indirect
addrassing instruction, where RO contains OAOH, accesses
the data byte at address 0AQH, rather than P2 (whose
address is 0AQOH)

WO HEE, Edata

Mote that stack cperalions are examplas of indirect
addressing, 50 the upper 128 bytes of data RAM are avall-
able a5 stack space.

ATEIEE? o——eee
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tchdog Timer
ie-time Enabled with Reset-out)

NOT is intended as a recovery method in situations
e the GPL may be subjected to software upsets. The
consists of a 13-bit counter and the Watchdog Timer
t (WDTRST) 5FR. The WODT is defaulted to disable
exiting rezel To enable the WDT, a user must write
{ and OE1H in sequence to the WOTRET register
location 0AEH). When the WDOT is enabled, it will
mant evany machine cycle while the oscillator is run-
The WOT timeout period is dependent on the sxternal
. frequency. There is no way te disable the WDT
1 through reset {either hardware reset or WDT over-
aset). When WOT overllows, it will drive an output
T HIGH pulee al the RST pin.

1g the WDT

iable the WDT, a user must write 01EH and CE1H in
spice to the WOTRST register (SFR location DAGH).
the WDT is enabled, the user needs 1o service it by
3 01EH and OE1H to WDTRST fo avoid a WDT over-
The 13-bit counter overflows when it reaches §191
“H}, and this will reset the device. When the WDT iz
ed, it will increment every machine cycle while the
ator is running, This means the user must resat tha
at least every 8191 machine cycles. To resel the
the user must write 01EH and DE1H to WDTRST.
IST is a write-only register. The WOT countsr cannot
il or written. When WDT overflows, it will generate an
t RESET pulse at the RST pin, The AESET pulse
an is §6xTOSGC, where TOSC=1/FOSC, To maks the
iz of the WDT, it should be serviced in those sac-
af eode that will periodically be sxecuted within the
srquired to prevent a WDT reset.

[ During Power-down and Idle

ver-down mode the oscillator stops, which means the
also stops. While in Powar-down mode, the user
1wt need to service the WDOT, There are two methods
ing Power-down moda: by a hardware resel or viaa
wctivated external interrupt which is enabled prior o
1g Power-down mode. When Power-down is exited
ardware reset, servieing the WDT should occur as il
ily doas whenever the AT89552 is reset. Exiting
~down with an interrupt is significanthy dittarent. Tha
pi is hald low long enocugh for the oscillator to stabi-
fhen the Interrupt is brought high, the interrupt is
gd. To prevent the WDT from resetting the device
he inferrupt pin is held low, the WDT is not started
e interrupt is pulled high. It is suggested that the
e reget during the intarrupt service for the interrupt
1 exit Power-down mode.

To ensure that the WOT does not overflow within a few
atates of exiting Power-down, it is best to reset the WDT
just pelore entering Power-down mode,

Beiore going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR
AUXR is used to determine whether the WDT continues o
count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE
{(WDIDLE bit = ) as the default siate. To prevent tha WDT
from reseHing the ATEZS52 while in IDLE mode, the usar
should always set up a timer that will periodically exit IDLE,
senvice the WDT, and reenter IDLE mode.

With WDIDLE bit enabled, the WDT will stop to count in
{DLE mode and resumes the count upon axit from IDLE.

UART

The UART in the ATB9S52 operates the same way as the
UART in the AT89CS1 and ATBICS2, For further Informa-
tion on tha UART operation, refar to the ATMEL Wab site
(htip:ifwww gtmel.com). From tha home page, select ‘Prod-
ucts', than ‘8051 -Architecture Flash Microcantroller’, then
‘Product Overndew

Timer 0 and 1

Timer 0 and Timer 1 inthe ATB2352 operate the same way
as Timer ¢ and Timer 1 in the ATE9CS1 and AT83CE2. For
further information on the timers' operation, refer to the
ATMEL Web site (hitp://www.atmel.com). From the home
page, select 'Products’, then '8051-Architactura Flash
Microcantroller, then "Product Cverview’

Timer 2

Timer 2 is a 16-bit TimerCounter that can oparate as aither
a timer or an event counter. The type of operation is
selected by bil /T2 inthe SFR T2CO0N {shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: capture, auto-reload
{up or down counting), and baud rate generator. The
modes ara selocied by bits in T2CON, as shown in Table 3.
Timer 2 consiste of two 2-bit registers, TH2 and TL2. In the
Timer function, the TL2 ragister is incremented avery
meachine cycle, Since a maching cycle consists of 12 ascll-
latar periods, the count rate is 1/12 of the oscillater
frequency,

Tabie 3. Timer 2 Operating Modes

RCLK +TCLK = CPMRLZ | TR2 | MODE
0 0 1 16-bit Auto-reload
0 ; 1 1 16-bit Caplure
" 1 | Baud Rate Generalar
X | X 0 {Off)

AIMEL 9
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e Counter function, the register is incrementad in
nse to a 1-to-0 transiion at its comesponding external
pin, T2 In this function, ihe extemal input is sampled
g S5P2 of every machine cycle. When the samples
“a high in one cycle and a low in the next cycle, the
tis ingrementad, The new count value appears in the
ter during S3P1 of the cycle following the one in which
ansition was detacted. Since two machine cycles (24
atar periods) are required 1o recognize a 1-to-0 transi-
the maximum count rate is 1/24 of the oscillator fre-
cy. To ensure that a given level is sampled al least
before i changes, the level should be held {or at least
ull machine cycle.

ture Mode

B capture mode, two options are selected by bil
12 in T2CON. If EXENZ = Q, Timar 2 is a 16-bil timar
untsr which upon overflow sets bit TF2 |n T2CON.

e 5. Timer in Capture Mode

| asc l -‘ He ——

This bit can than be used to generata an Interrupt. It
EXENZ =1, Timar 2 parfgrms the same operation, buta 1-
to-0 transition &t eaternal inpul T2ZEX also causes the
currend value in TH2 and TL2 to be captured into RCAP2H
and ACAPZL, respectively. In addition, the transition at
TPEX causes bit EXFZ in T2CON to be set. Tha EXF2 bit,
like TF2, can generate an interrupt. The capture mode is
illustrated in Figure 5.

Auto-reload (Up or Down Counter)

Timar 2 ¢can ba programmad to count up or down when
conflgured In 115 16-bit auto-reload mode. This feature Is
invoked by the DCEN (Down Counter Enable) bit located in
the SFR T2MOD (see Table 4). Upon reset, the DCEN bit
i zet o 0 o0 that timer 2 will default to count up. When
DCEN is set, Timer 2 can count up or down, depending on
the valua of the T2EX pin.

T2 = 0
T > J
c & o o THZ Tz |- TR2 |
OVERFLOW
. TFlkEmN‘rnm ey ;
Gz =1 : " o
7 o _ . % .}\-"J i
T2 PIN CAFTURE, _D :
! |HG.F.F'2H RGAPZL &
TRANSITION
TIMER 2
DETECTOR _ : INTERRUPT
rzex BN [ o valin . EXF2 | —— '
' - | conraoL
EXENZ

: B shows Timer 2 automatically counting up when
I=0, In thiz mede, wo oplions are selected by bil
2 in T2COM. | EXENEZ = 0, Timer 2 counts up to
FH and Ihen sets the TF2 bit upon overflow. The
w also causses the timer registers to be reloaded with
i-bit walua in RCAP2H and RCAP2ZL. Tha values in
in Capture ModeRGAPZH and RCAPZL arg praset
tware. If EXEMNZ = 1, a 16-bit reload can be riggered
by an overflow or by a 1-10-0 transition at external
F2EX. This transition also sets the EXF2 bit, Both the
1d EXF2 bits can generata an interrupt if enabled.

1 the DCEN bit enables Timer 2 to count up or down,
s in Figure 8. In this mode, the T2EX pin controls

the direction of the count. & logic 1 at T2EX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at OFFFFH and set the
TF2Z bit. This overlow also causes the 16-hit value in
RCAP2H and RCAP2L to ba reloaded into the timar ragis-
ters, TH2 and TL2, respeciivaly.

A logic 0 at TEEX makes Timer 2 count down. The timer
underfiows whan TH2 and TL2 equal the values stored in
RCAPZH and RCAF2L. The underilow sets the TFZ bit and
causas OFFFFH 1o be relcaded into the timer reqgisters.
The EXF2 bil toggles whenever Timer 2 overllows or
underflows and can be usad as a 17t hit of resclution. In
this operating mods, EXF2 does not flag an Imermupt.
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re 6. Timer2 Auto Reload Mode {DCEN =0)

AT89S52

osc |—e si2 L
lc.‘.rm =0
~o 1 ool e [ me |
fcontaOL B ] OVERFLOW
TR
I G — 4 | R ]
. ———ret RELOAD
T2 FIN P S | TIMER 2
H-::M:eul AGAP2L, il
- = TF2
TRANSITION —|
DETECIOH i
[ = |
TZEX PiN[ J——n  w —!—o e e e e R
i
CONTROL
EXENZ
4. T2MOD - Timer 2 Mode Control Reqister
T2MOD Address = DCEH Feset Value = X000 XXD0B
Not Bit Addressable
= T m = T = l ' TopE DCEN
it T & 5 4 2 1 0
bol | Function
|L Mot implementad, resensed for future
: | Timer2 Cratput Enatla bit
4 When set, this bit allows Timer 2 b be sonfigurad as an up/down colntar

i1
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re 7. Timer 2 Auta Ralaad Maode (DCEN =1)

(DO COUNTING BELOAD YALLIE) TOGGLE

OFFH AFFH l_ —;:— L Exr2

D50

1 |

}/ﬁ_\. '/ OVERFLCHY 1

sy — TIMER 2
N INTERRLPT

T2 PIN
ACAPZH | RCARZL kv
|Foapan | nearat | e
[UP COUNTING RELOAD VALLIE) DIRESTICN
=LIF
D [N
T2EX =M

e B. Timer 2 in Baud Rate Generatcr Moda

TIMER 1 OVERFLOW

| 2
lT
i+

%_

T2 PIN

T2EX PIN[ ]

¥

4P
I|n|l
—— MOTE: OS¢, FREQ. IS DIVIDED BY 2, NOT 12 S
0
4 r s =] . 1 g
ot T Ot THE TLz s B e
| : _ ] ROLK
La | \' CLOCK
| CONTROL | i 4
- TRZ l)’

P1l lul'
-
RGAPZH | RCAPZL | & i B
TRANSITION T '

. ] CLOCK
—— 1 +—if
DETECTOR e
— = i TIMER -2
. e EXSEZ  [—* \NTERAUFT

AT89552
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id Rate Generator

r 2 is selected as the baud rate generator by setting
¢ andfor ACLK in T2CON (Table 2). Note thal the
rates for iransmit and receive can be ditferent [f Timer
sad for the receiver or tranamitter and Timer 115 used
ie other function. Seiting RCLK and/or TCLK puts
r 2 into its baud rate gensaratar mode, as shown in Fig-

raud rate generator mode is similar to the auto-reload
i, in that & rollover in TH2 causes the Timear 2 registers
reloaded with tha 16-hit valua In registers RCAP2H
1CAR2L, which are preset by software,

saud rates in Mades 1 and 3 are determined by Timer
rerthow Fate aceording to the following equation,

des 1 and 3 Baud Rates = Timer 2 D':rgﬂluw Rate

“imer can be canfigured for either timer or counter
tian. In most applications, it is configured for timer
fion {EP/T2 = 0}, The timer operation is differant for
‘2 when it is usad 85 a baud rate ganerator. Nomally,
imer, it increments every machine cycle (at 1/12 the
slor frequency). As a baud rate generator, however, i

&8 9. Timer 2 in Clock-Out Mode

[ =]

7
W <]
= v EEF!N!:H'“W

F11 I'/__“\I
mEExf

increments every state time (at 1/2 the osclllator fre-
guency). The baud rate formula is given below.

Modes 1and 3 _ Oscillator Fraquency
Baud Hate 32 x |B5536-RCAFP2H RCAF2L)|

where (RCAP2H, RCAP2L) is the content of RCAP2H and
RCAP2L taken as a 16-bit unsigned intagar.

Timer 2 as a baud rate generator is shown in Figure 8. This
figure is valid only if RCLK or TCLK = 1 in T2CON. Note
that a rollovar In THZ doas not 281 TF2 and will not ganer-
ate an interrupt. MNote too, that it EXENZ is s&t, a 1-t0-0
transition in T2EX will set EXF2 but will not cause a reioad
frem (RGAP2H, RCAP2L) to (TH2, TL2), Thus, whean Timer
2 iz in use as a baud mate generater, T2EX can be used as
an extra external interrupt,

Mote that when Timer 2 is running {TAR2 = 1) as a timer in
the baud rate generator mode, THZ or TL2 should not be
read from orwritten to. Under theze conditions, the Timer is
incremeantad evary state time, and the resulls of a read or
write may not be accurate. The ACAPZ registers may be
read but should not be written to, because a write might
ocvarlap a reload and cause write andfor reload errors. The
timer should be tumed off (clear TR2) before accessing the
Timer 2 or RCAF2 registars.

1
Sy | T3 i THR
—(J’",-E.- *| B-mITS; | R-AITS) ! i
el ;
& ANyl
o [rover
TR T

TROF | TPMON11)

F | TIMER 2
M ik INTERFLIFT
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igrammable Clock Out

% duty cycle clock can be programmed lo come out on
. a5 shown in Figure 9. This pin, basides being a regu-
O pin, has hwo allernate functions, It can be pro-
rmed to inpul the extemnal clock for TimerCounter 2 or
tput a BO0% duty cycla clock ranging fram 61 Hz to 4
at a 16 MHz operating frequency.

nfigura the TimerCountar 2 as a clock generator, bit
{T2C0ON 1) must be cleared and bit T2OE (T2MOD.1})
be set. Bit TR2 (T2COM 2) stants and stops the Umer

chock-out frequency depeands on the oscillator fre-
cy and the reload value of Timer 2 caplure registers
P2H, RCAPZ2L), as shown in the following equation.

Oscillator Freguency

Table 5. Interrupt Enable (IE) Register

(MSB]

ea - |emes [em [ext [en [ex
Enabla Bit = 1 anabias tha intarrupl.

Enable Bit = ( disahles the infemupt.

LS

k-Out Frequency =
BQUENCY = A [65536-(RCAP2ZH.RGAPZLT]

s cleck-out mode, Timer 2 roll-ovears will not genarate
terrupt. This behavior is similar to when Timear 2 is
as a haud-rata ganarator. It is possibla to use Timer 2
haud-rate generator and a clock generator simulta-
sly. Note, however, that the baud-rate and clock-out
ancies cannot be determined independantly from one
er since they both use RCAPZH and RCAP2L

rrupts

T88552 has a total of six intarrupt vectors: two axter-
terrupts (INTO and INT1), three timer interrupts {Tim-
. 1, and 2), and the serial port interrupt. These
ipts are all shown in Figure 10.

of these intarmupt sources can be individually enabled
ahled by satting or clearing a bit in Special Funclion
ter . IE alse contains a global disable bit, EA, which
es all interrupts at once.

that Table 5 shows that bit position |E.6 15 unimple-
«f. In the ATBASEZ, bit position IE.S is also unimple-
ad, User software should not write 15 to these bit
ns, since they may be used in future ATED products,

2 intermupt is generated by the logical OR ol bits TF2
'®F2 in register T2CON. Neither of these flags is
«d by hardware when the service routing is vectored
fact, the servica routine may have to determine
er it was TF2 or EXF2 that generated the intarrupt,
at bit will have 1o be cleared in software.

imer O and Timer 1 flags, TFO and TF1, are =at at
of the cycle in which the timers overtlow. The values
an polled by the circuitry In the next cycle. However,
mier 2 flag, TF2, is sel al 32P2 and i5 polled in the
sycle in which the timer overflows,

| symbol | Position | Function
EA = Disables all interrupts. F EA =0, |
| | ng Interrupt ls acknowledged. If
 EA =1, each interupt source is
| individually enabled or disablad
| by setling ar clearing its enabie
bit. .
= IEB Reeerved. :
ET2 | IES | Timer 2 interrupt enabbe bit.
ES IE4 Senal Port interrupt enable it |
ET1 IE2 Timer 1 interrupt anable bit.
EX1 EZ External intermmpt 1 enabla bit.
ETO IEA Tirrear 0 inkerrupt andabhe bit,
EXO IE.0 External interrupt O enable bit.

Liser software should never write 1s 1o unimplamentad bits,
because they may be used in future ATSY products.

Figure 10. Intarrupt Sources

_[;},_-

7] = —=
S s
N
TFO *
.
r /;:-::
4]
NT -:“"'T =
i
S
TF = -
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rillator Characteristics

1 and XTAL? are tha input and output, respectively,
inverting amplifler that can be configured for use as
i~zhip oscillator, as shown in Figure 11, Either a quarz
al or caramic resonator may be used. To drive the
e from an external clock source, XTALS should be lefl
nected while XTALT is driven, as shown in Figura 12,
s gre no requirements on the duty cycle of the external
signal, since the input to the internal clocking Circuitry
augh a divide-by-two flip-flop, but minimum and meaxi-
voltage high and low time specifications must be
wed,

Mode

: mode, the CPU puts iteelf to sleep whils all the an-
raripherals remain active. Tha mode is invaked by
ara. The content aof the on-chip RAM and all the spe-
unctlons registers remain unchangad during this
« The idle mode can bea terminated by any enabled
ipt or by a hardware reset.

that when idie mode is terminated by a hardware
, the device normally resumes program execution
where it left off, up to bwo machine cycles before the
al reset algorithm takes control, On-chip hardware
5 access to intarnal HAM in this event, but access o
at pins i not inhibited. To eliminate the possibility of
expecied write 10 8 port pin when idie mode is termi-
| by a resel, the instruction following the one that
i3 idle mode should not wiite to a port pin or to exter-
amany.

er-down Mode

Powear-town made, the oscillator is stopped, and the
wion that invokes Power-down is the lasi insiruction
ted. The on-chip RAM and Special Function Regis-
italn thelr values until the Power-down mode is lermni-
Exil from Power-down mode can be initiated either
iardware reset or by an enabled external interrupi.
redefines the SFRs but doss not changa the on-chip
The reset should not be activatad bafare Ve is
ed to its normal operating levet and must be held

AT89S52

active long enough to allow the oscillator to restart

and stabilize.
Figure 11. Oscillalor Connections

e
Hl—l— XTAL2
i []

| &1

T 1 I HTALI

i GND

Mote:  ©1, G2 =30 pF L 10 pF for Crystals

= 40 pF + 10 pF for Ceramic Resonators
Flgure 12. External Clock Drive Configuration

XTALZ

EXTERMAL
OSCILLATOR

SIGHAL

KTALY

GO

B. Status of External Fins During Idle and Power-down Modes

1 Program Memory ALE

PSEM PORTO PORT1

PORT3

Intermal 1

1 Drata Data Data

Extarnal 1 |

i Float Data Data

|rternal
Extarnal 1] |

Data Data |

Fhpat Drala

Data |
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gram Memory Lock Bits

ATASS52 has three |ock bits that can be left unpro-
med (U} or can be programmed (P} to obtain the addi-
| fealures listed in the following tabls,

¢ 7. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits

LB1 LB2 LB3 | Protection Type

u u | u Mo program lock features

P U L MOVEC instructions expcuted
from external orogram
mermary are disabied from
fetching code bytes from

| intsrnal memory, EA iz

[ sampled and latched an reset,
| ard further programming of
the Flash memory is disabled
LJ Sama as mode 2, but varify is
| | also disabled

P P P | Same as mode 3, but cxternal
| execution is alzo disabled

1 lock bit 1 is programmed, the logic isvel ai the EA pin
npled and latched dunng reset, If the device is pow-
up without a reset, the lateh initializes to 8 random

and holds that valus until reset is activated. The
d value of EA must agree with the currant Ingle lavel
t pin in order for the davice o function propery.

jramming the Flash — Parallel Mode

(TH9552 is shipped with the on-chip Flash memory
ready to be programmes. The programming inteface
i @ high-voltage [12-volt) program enable signal and
npatible with conveniional third-party Flash or
M programmaers.

Tass52 code memaory ammay is programmed bylte-by-

ramming Algorithm: Before programming the

352, the address, data, and control signals should be
accerding to the Flash programming meode table and
i 13 and 14. To program the AT89552, take the fol-
| steps:

put the desired memary location on the address

es.

aut the apprapriate data byte on the data lines.
itivaile the cormect combination of control signals.

lise EA/Map tD 12V

ilse ALE/PROG once to program a byte in the

ach array or the lock bits. The yte-write eycle is
It=timed and typically takes no more than 50 ps.

Repeat sleps 1 through 5, changing the address
and data for the enfire array or uniil the end of the
object file is reached,

Data Polling: The ATBIS52 fealures Dala Polling 1o indi-
cate the end of a byte write cycle. During a write cycle, an
attermpted read of the last byle written will result in the com-
plement of the written data on P0.7. Once the write cycle
has been completed, true data is valid on all outputs, and
the next cycle may begin, Data Palling may begin any timea
after a write cycle has been infliated.

Ready/Busy: The progress of byte programming can also
be monitored by the BRDY/BSY output signal. P3.0 is pulied
low afler ALE goes high during programming to indicate
BUSY. P3.0 is pulled high again when programming is
done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed, the programmed code data can be read back
via the addrass and data lines for varification, The status of
the individual lock bits can be verlfied directly by reading
them back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
read by the same procedure 85 a normal verification of
locations 000H, 100H, and 200H, except that F3.6 and
P2.7 must be pulled to a logic low. The values returned ara
as follows,

{000H) = 1EH indicates manutachurad by Atmal

(100H) = 52H indicates 83552

(200H) = 06H
Chip Erase: In tha parallel programming mode, a chip
aerase operafion is initiated by using the proper combination
of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a dura-
tion of 200 ns - 500 ns.
In the saral programming mode, a chip erase operation IS
initiated by issuing the Chip Erase instruction. In this mode,
chip emmse is sel-timed and takes aboul 300 ms.
During chip erase, a serigl read from any address locatian
will return 0OH at the data output,

Programming the Flash — Serial Mode

The Cade memory array can be programmed using the
serial ISP interface while RST is pulled to V.. The serial
interface consiats of pins SCK, MOSI (input} and MISO
{output), After RST is set high, the Programming Enabla
instruction needs to be executed lirst batore othar opara-
tions can be executed. Befora a reprogramming Ssquence
can occur, 2 Chip Erase operation is required.

The Chip Erase pperation tums the content of every mem-
ory location in the Codea array Inta FFH.

Either an external system clock can be supplied at pin
XTAL1 or a erystal needs io be connected across ping
XTAL1 and XTALZ. The maximum sarial clock (SCK)

AT e e e s




Jency should be less than 1/16 of the crystal tre-
icy. With g 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK
wency is 2 MHz.

al Programming Algorithm

‘ogram and verify the ATB9552 in the serial program-
moda, the following sequence iz recommended:
‘Dwer-up sequence:

\pply power between VGC and GND pins.

et AST pin to “H°.

& crysial is not connected acrogs pins XTAL1 and
‘TAL2, apply 2 3 MHz to 33 MHz clock to XTAL1 pin
nd wait for at least 10 mifliseconds,

nable serial programming by sending the Pro-
ramming Enable serial instruction o pin

10S1/P1.5. The frequancy of tha shifi clock sup-

lied at pin SCK/P1,7 needs to be less than the

‘PU clock af XTALY dividad by 16,

‘he Code array is programmed one byte at a time

y supplying the address and data together with the

AIMEL

appropriate Write instruction. The write cycle is self-
timed and typically takes less than 1 ms at 54V

4, Any memory locatlon can be verified by using the
Read instruction which returns the comtent at the
salected address at serial output MISO/P1.6.

5. Atthe and of a progmmming session, RST can be
set low to commence normal device operation.

Power-off sequence [if needed):
Set XTAL1 to °L" (if a crysial Is not used).
Set AST o "L".
Turn Vi power off.

Data Polllng: The Data Polling feature is also available In
the serial mode. In this mode, during & write cycle an
attempted read of the last byte written will result in the com-

plemeant of the MSB of the seral output byte on MISD.

Serial Programming Instruction Set

The Instruction Set for Sedal Programming follows a 4-byte

pratocol and is shown in Table 10.
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wgramming Interface — Parallel Mode

v code byte In the Flash array can be programmed by
1 the appropriate combination of control signals. The

operation cycle is self-timed and once initiated, will
matically time itself to camplation.

3 8, Flash Programming Modes

AINEL

All major programming vendors offer worldwide support for
the Atmel microcontroller series. Please contact your local
programming vendeor for the appropriate software revision,

P2 |

| = |
: ALEl | EAS POTD | il
& | Ve AST PEEN PRGG Ve P2E P27 Pai Pa6 Pa.7 Diata Address
| =
: Code Data ! sy H L B 1oy L H H H H Dy, A13.9 AT-0
iCodeDala | &Y | L H H L L L H H Doy | A28 | A7D
| |
: Lack Bit 1 BY H L |~ | 12y H B Ho H H X X X
' i [ i
1 Lock Bit 2 Y L Bl L | _ 12 H H | H | L L X X X
! : i i
i Lock Bit 3 By H | L — 19 H L H H A X X ¥
|
PD.2,
L.ack B s | W { L | W H H M L H L P A X X
3 | Pod
E 5y H | L o 12y H L H el & ¥ X ¥,
— . Tt [ i
| Atmal 1D BV L H H L L L L L {EH ¥0000 | ooH
Devica I | 5V % H H L L L L ¢ 52H X 000 OoH |
— I ._..._—!
Device 1D sV L H H L L L L L fEH Waxn ool !
1. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Chip Erase,
2. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Wite Code Data.
4. Each PAOG pulss is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
4. ADY/BSY signal is output on P3.0 during pregramiming.
5, K=don't cars.

e 13. Programming the Flash Memaory

(Parallel Mods)

v
ATaESS2 &
acon. AEA fegptr M —
OO0 FEFH pPaM
agEE P20 - PRA PO M— Lo
| PRE
SEE FLAsH |7 =T ALE ra—— PR
PROGRALMMING-| —# PA.3
MODCS TABLE | —— o P38
—— P
¥ HTALZ EA H—— Vv,
473 MHz J.
i T._ TV — g:"
cr=e il |
|
I KTALA RET —0 W
N PEEM

o s

Figure 14. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)

W,

s

ATBASE2 =]
appp. AT pppry Me | -
DODIHAFFFH
Ao PO - P24 PO 3 fBE  10ee
PULLUPS}
— &l P28
BEE FLagH | — % P2V ALE b
PROGRAMMING | —» Paa
MODES TRELE | — ) P36 i
¥ =
— PAY
T —{ RThL S EA q—l
Bl MHr_ L
-
— | HTALT RET i Wiy
+— EHD PEEN |——

ATESRED me————eeee s g = e e




sh Programming and Verification Characieristics (Parallel Mode)
20°C to 30°C, Ve = 4.5 10 5.5V

1bol Parameter Min Max | unite
Frogramming Supply Volkage '_ 11.5 12.5
F'mgann_ing Supply Current : 10 mé
- Vs, Supply Curent ' 30 [ ma
oL Oscillator Fregquency 3 a3 i l' MH=z
- Address Seiup to PROG Low | datﬂ,__CL b
4 | Address Hold After PROG | A8t o _
Data Setup to FROG Low 8y .
. | Data Hold After PHOG 48t ’
; P27 (ﬁ} High to UW A8t
| Vep Setup 1o PROG Low T s
Ve Hold After PROG 10 s
,— ﬁ Width 02 1 | HE
| Address 1o Data Valid ) A L
ENABLE Low to Data Vafid a8t
Data Float After ENABLE | ] ABi5 o g
PROG High to BUSY Low ,[ e | ps
| Byte Write Cycla Time | 50 i: s
e 15. Flash Programming and Verification Wavatorms — Parallel Mode
B e PROGRAMMING VERIFIGATION
g .pas —————% ADDACSS ADDRESS  »———
P34 | i Lo
PORT 0 L’ DATA IN ‘_j—i————"—_‘mp.mrr s
Lozt [ I:_: k- o e
ALE/PROG ™ A
bopal ", _1Em_.,"’ —* tapgr
R | TR ). A TREERTITRTE) L ou NLOGIC 1
BANpp el 2 dogie o L
P27 _.I Pl o —+ 1—-_.[ 1+ erz
(EMAELE) /1 o — 4 ,r‘
Pa.0
(RADY/BEY) ELSY READY
t“‘G ey
AllIIEI. 18
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re 16. Flash Memory Sarlal Downloading

=
7]
]

ATB9552 T
VI:,I::
INSTRUCTHOMN
INPUT —— P1.5M05]
DAlA CUTPUT 1 P1.8MI50
CLOCK 1IN » P1.7EGK
T XTaLa
1
333 MHz %
—— J.."_
| e
|
l | ®TAL1 FAST |+ Viu
—| GMND

||||| [ ]

sh Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

e 17. Serial Programming Waveforms

R S S . a2
oo /wed X X X O X X
SERIAL CLOGK :E;F::ULEE [—[ |:| |:| I:I |_L J—| |T| |:|

T
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: 9. Seral Pragramming Instruction Set

Inetruction
Fomnat

ruction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Operation
jramm ng Enabile 1010 1100 oiol 001 MMM MO0 MMIDE 00O Enable Serial Frogramming

. o110 10m whila RST is high

. (Qutput)
i Erase .! 1070 1100 100% a0 W0 MO0 MM HOCHH Chip Erase Flash mamory |

| array I
1 Program Mermory ' G010 000G Kix @ room | oo oona i oo | Read data from Program
= Mode) FosE s | TS 008 G888 | emory in the byte mode
> Program Memory | (MO0 000D | DX B = coohm T et Pt b Y rite dala to Program
3 Moda) ! : o | AR =2 | 0443 3068 memory In the byte mode
2 Lock Bits™® | 1010 1100 | 1110 00 ZF | woo oo WO 200 Wiite Lock bits, See Mote (2),
1 Lock Bits I 0040 0100 '| ¥IEK KM HHNK X000 D QT Fead back current status of

! [ = thes lock bits (& programmed

i lock bit reads back as a 1)
i Signatura Bytes!) | 0010 1000 [ om P YodTe | O KoK Sighature Byte | Read Signature Byte
1 Program Mﬂr;-n;y o041 0000 | o o —oom | Byle 0 Byte 1... Read data from Program
e Mode) | ! ST Byta 255 memory in the Page Mode

| (256 byles)

t Program Memory | 0101 000D KAX 8 roms Biyte O Byte 1. Write data to Program
e Mode) < Byta 255 memory in the Page Mode

| ; (256 byles)

1. The signature bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.

2. B1=0.82 =0 —= Mode 1, no ek protection
B1 =0, B2 =1 —=> Mode 2, lock bit 1 aclivated
Bi1=1, B2 =0--= Mode 3, lock bit 2 aclivated
Bi=1,B1=1-->Mode 4 lockbit3 activabed
leset signal is high, SCK should be low for at least 84
n clecks before it goes high to clock in the enable
wtea No pulsing of Reset signal is nacessary. SCK
d be no faster than 1/16 of the system clock at
1=

Each of the lock bits needs to be activaled sequentally before
Mode 4 can be executed,

For Page Read™Write, the data always staris from byte 0 o
9255, After the command byte and uppar addrase byte are
latched, each byte thereafter is treatad as data until all 256
bytes are shifted infout. Than the next instruction will be
ready 10 be decoded.

AIMEL =
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al Programming Characteristics

re 1B. Serial Programming Timing

mos T X XX

T‘D-'H'SH e FtSHDX .tSLSH

SCK *\J% |
MISO & b4 Jgﬁ:

+10. Serial Programming Charactaristics, T, = -40°C to B5°C, V¢ = 4.0 - 5.5V {Unless otherwise noted)

bol | Paramater Min - Tvp Max Units
L Oscillator Frequency 1) i ! 33 M-z
) Oscillator Period a0 5 - ns
SGK Pulse Width High &by ‘ ’r s
; SCK Pulse Width Low By __ ns
3 MOSH Setup b SCK High teveL ' : ns
‘ MOS! Hold after SOK High B oy | f s i
SCK Low to MISO Valid 10 _ 18 i 32 e !
iE Chip Erase Instruction Cycls Ti.m& l EI]'D ms :
' Senal Byte Witte Gydle Time | | B4ty o + 400 ps !

ATECSED e
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solute Maximum Ratings*

wwating Temperature ... oo, <BA°C 10 +125°C "MOTICGE:  Stresses beyured those listed unwer "Absolute
Meximum Ratings” may cause permanent dam-
aga Temperatura o B5°C o +1507C age fo the devics, This is a stress rating onby and
functional operation of the device at these or any
qge or Any Pin other conditions beyond those indicated in the
Respect fo Ground ... 1OV f0 70N oparalional sactions of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
imum Operating VORBGE .. e v visssinronss o asmsss sasees G ¥ conditions for extenced perlods may affect
davice reliahility.
Curtput Guamemt. s i T MR
Characteristics
raiuas shown in this lable are valid for T, = ~40°C to 85°C and Ve = 4.0V 10 5.5V, unless otharwise noted,
bol Peramaster Condition Min Mex Units
Input Low Valtage {Except EA&) 0.5 02 ¥l "]
imput Low Voltage (EA) 0.5 0.2 V0o Y
Irpust Higgh VoHage {Except XTAL1, BST) 0.2 Vo0 3 Vo405 v
input High Yoltage (WTALT, FST) 0.7 Yo W05 W
Ciutout Lowe Voltage'! (Ports 1,2.3) | = 1.6 MA 0,45 W
Sutout Low Voltaga!!! -
{Port 0, ALE, PSEN) S S i
Iy = 0 PA, Ve = 5V + 10% 24 Y
Ciutput High Yollage = __ R
iFonts 1,2,3, ALE, FBEN) B 075 Voo !
oy = -1 P& 0.8 ¥ep %
Iy = -B00 i, Vo =84+ 10% B 24 L
Dutput High Violiage T ) B
|Pod Din Extarnal Bus Made) low =300 P4 075 Yo ¥
[ = HRTE 08W. . W
Logical 0 Inpul Gurrent (Porls 1,237 | Wy = 0.45Y 50 WA
Laogical 1 to 0 Transitian Curreni _ E = A
|:PCI‘|15 1.2.3]‘ W= 2V, Yep = 5 1105 &40 M
Input Legkage Current (Part 0. EA) 0 A5 =V e Ve +10 A
Fazet Pulldown Resdstor 14 a0 1%
Pin Capacitarce Tesl Freq. =1 MH2, T, =250 1 pF
Active Mode, 12 MH: 25 mfh
Power Suppdy Cument
ldba Mesde, 12 MHz 8.5 i
Power-down Moda” VYoo =5.5V 50 pA
1. Under steady state (non-ransient) conditions. 15, must be externally [Iimited as follows:

2. Minimum Ve for Power-down ig 2.

Mewimum Iy, per port pin: 10 m&
Waximum I per B-bit port:
Port 0226 mA

Ports 1, 2, 3216 mA

Maximurm tofal I for all output pins: 71 maA
If gy, exceads the test condition, Vi may exceed the related specification. Pins are not guaranbeed to sink current greater

than the listed test conditions.
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Characieristics

it operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance far all other
Hs = 80 pF,

ernal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Osclllator Variabla Osciliator
ol | Parameter Min Max | Min Max Units
oL Oscillator Frequency | i 33 MHz
ALE Pulse Width J 127 | 40 ns
Address Valid to ALE Low | a3 e s
Addrass Hold After ALE Low " 4B o 25 ns
_ ALE Law o Valid Instruction In . g3 | #1065 ns
o | ALE Low to PSEN Low I 43 loo25 ns
BEEN Pulse Widih B | agg s ns
FSEN Lr:-r.ﬁ;r_t_n Valid Instruction In ' 145 o Stnjp =60 ns
Input Instruction Hold After PSEN ! ] Y ns
—I_hput Instructicn Float Aftar PSEN : 59 Yo 25 ns
PSEN to Address Valkd . 1 75 tey -8 ns
o Address to Valid instruction In I Mz Sty o, 80 ns
—ﬁ Low to Addrass Float N 10 | 10 1=3
| AO Pulse widh 400 | Bluo100 s
. WH Pulse Width 400 Bloyo - 100 ns
| ﬁ Low to Walid Data In 252 Bl o 20 ns
—i Data Hold After FD o | : o] ns
© DataFloat After BD ; 87 | Bty 28 ns
ALE Low bo Valid Data In § 517 ' | Btgiq-150 ns
| Address to Vialid Data In 585 | | SMeyp-165 ns
| ALE Low to D or WF Low 200 30 | g0 | Btges0 ns
Addrass to AD or WR Low 203 i .t ns
.| Data Valid to WA Transition 23 foe | ns
. Data Valld to WH High 433 i o 130 ns
i Data Hold Afar WH 33 3 - tor 25 ns
7D Low 1o Address Floa 0 ; i o | ns
| AD or WA High to ALE High 43 . 123 | o8 t o 426 s
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ernal Program Memory Read Cycle

AT89S52

?*' — gy —H
ALE _,-1' h Y A
o o pw
Loy [ * Tip LT —|
— L H—
FSENM Iy * * Loy . "
'ﬁu-r-ﬂ
— [ tear L. l
b ax v s himes MR
Lo -+ g
PORT 0 >—__ AD-A7 (CINSTRIN P > AU-AT_ <
. eI -
POAT 2 4 A5 - A1 W AH-AE
ernal Data Memory Read Cycle
,l: tLHLL_: %ﬁ_\__/
ALE b
™ byert 1
FSEN P Licw ., -
+— YA —s
L T T
o ™ L
AR e tLLP.K. S |
t —tuw  —=lmmr
T [HLFZ i r Ly ] .'I'IHE}(
PORT O A0 - A7 FROM A1 OR |:|F|_“*<)O|r—(um N RAD - AF FHOM FGL—C INSTA 1N

PORT 2

——— b

SE—

1

— tﬁ.‘uEﬁ' — ¥

—

P20 - P27 OR A8 - A15 FRCM DPH

A

Ad - A1E FROM PCH
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ernal Data Memory Write Cycle

Y—
e C P, T

—# by

PSEN _ 7 ™, Py

— 1 WL —tq—leWH—l-
= e L
—U |
WH et ax
by —w ttnrm: = = — o o
— Lo —
PORT 0 A - A7 FROM AL OR DPL DATA OUT < CAG - A7 FROM PGL»CINSTA IN
— T, 44
PORT 2 P20 - P27 OR A8 - A5 FROM DPE e AB - A1G FROM PCH

ernal Clock Drive Waveforms

!t':H:.x
Lo terey — *— lope,

V. - 05V
Z’U.? Vnn

J/n.z Voo 01W -
i N 7 B

tC-_E}lI

12

N toypy —"
srnal Clock Drive
ol Parameter Min Max Units
L Dacillator Frequoncy 0 a3 MHz
: Clock Period 30 ns
| High Time | 12 ns
Low Time ! 12 ne
| Rise Time | ns
| Fall Time | B 5 ) ns
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ial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
ralizes in this tabie are valid for V.. = 4.0V to 5.5V and Load Gapacitance = 80 pF.

| 12mMzosc | Varlable Osclltator
ihol Parameter @ Min Max Min Max Units
Serial Port Clock Cyela Tima | 10 12te ey _ Hs
. Qutput Data Setup to Glock Rising Edge | 700 10ty o 133 NS
. Qutput Data Hold After Clock Rising Edge 50 P 80 | s
i Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 0 _ ns
; Glook Rising Edge fo Input Data Valid 700 10133 | s

ft Register Mode Timing Waveforms

INSTRLICTION | 0 | 1 | 2 | : | ) | 5 I i1 | Fi | ! |
ae LMLy ey res
] e
CLOCK | I O I O i
1QVNH= *
_..1'._[-_,:“13(
WRITE TO SBUF, SO B 1 2 X3 K 4 K 5 X 6 X TS
; e l
OUTPUT DATA o [+ fF=snat SETT
. GLEARR! , !
v
INFUT DATA

Testing Input/Output Waveforms'"

Yoo+ DSV

U2 Vo + 05V
TEST POINTS

Oe v . -4V
.45y Vec

1.  AC Inputz during testing are driven at Ve - 0.8Y
for & logic 1 and D.45V for a logie 0. Timing mea-
suraments are made at Vi, min. for a logic 1and V)
max. for alogie U.

Maote:

Ut 01V
Timing Refarerca
AR Poirts
Wogap BV Ll
1. For timing purposes. a port pin is no longer: foating

wher a 100 mV ehange from load voltage ocours, A
ot pin beging 1o float when a 100 my change from
the lpaded ViV, level ocours.
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lering Information

reed Power ' [
fiHZ)} Supply Ordering Code Package Operation Range
24 . 4.0V to 5.5V ATBISTE-24AC A48 Sommercial
ATBISE2-2400 [ 44l (0°C fo 7O°C)
ATROSEI-24PC A0PE
! ATBOSEL.-24A] 444 Industrial
: ATBAS62-24.| | [-40°C to BEC)
' ATESSE2-24P 40P8
33 4.5¥ 10 5.5V ATR9S52-3340 444 Commercial
ATBESS2-33IC 44, (06 10 700}
ATBYS52-33PC 40P6

| = Preiiminary Availability

Package Type
44-lead, Thin Plasiic Guill Wing Chuad Flatpack (TOFP)
dd-Faad, Plastic J-leaded Chip Garnier (PLCC)

A0-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
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kaging Information

44, 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad A4, 44-lzad, Plastic J-leaded Chip Carrier {PLCC)
lat Package (TQFP) Dirmansions in Inchas and (Millimeters)

limansions in Millimaters and (Inches)”
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Sontrolling dimension: millimeters

P8, 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline
ackage (PDIP)

imensions In Inches and {Millimaters)
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Lembar Persembalian

Athamdulttlafitrabbitalamm, segala puji bagi ALLAMH Tuhan
Semesta alam alas {impahan rahmal dun  AidayahNya
akhirnya skripsi i dapat saya selesaikan. Shalawal serta
salam saya haturkan Repada Nabi besar Muhammad SAW
karena dengan pevantara beliaulah havi i kita berhasil
Lefuar dart Rejahiliyahan menuju Rebenaran yang hakikt,

SEripst ini Ru persembahkan kepada :

Thunda tercinta, alas cinla kastinya yang tak pernah lekang
oleh waktu.. ..

ibunda tercinta, atas segala didikannya dalam membentuk
karakter ananda....

Thunda lercinta, atas setiap kesabarvan, keikhlasan, serta
dorongan semangatnya dafam setiap kesulitan yang ananda
__jafim.:.. T

Ayahanda, yang lelah berjuang keras dalam membiayai
pendidikan serta didikannya untuk terus semangat dan
pantang mundur dalam perjuangan, tanggung jawab dan
keberanian dalam menggapal cita-cild.. ...

Nenek dan kakek, yang telah memberikan dorongan dan
didikan untuk terus berupaya melundaskan segalanya datam
iman, ilmu dan iRAlas atas apapun yang diyalani dan
dicapai......

Adik-adik ku tercinta Aina Damayunita dan Agnina
Rahmadinia, yang selalu mendoakan dan mensupport dalam
setiap langkah yang abang pilih., tevus semangat ya dalam




menuniul ifmu dan gapai segala cita-cita yang kalian miliki
abang pun pasti akan tevus mendoakan kesuksesan kaflian...

Sefurih kefuarga besur yang telah memberikan bantuan,
dorongan, dan deanya selama ini.........

Para guru dan dosen-dosen, yang tefah membagikan ifmunya
dalam setiap kelas yang telah saya ikuli......

Kakanda-kakanda Alumni Himpunan Mahasiswa Isfam, cak
Wahyu, mas Lukman Hakim, mas yance, mas Po, mas Iswan,
mas Arif Bachiiar, mas Ismawan, mas David, mas Eko, mas
Awi, mas Arif Batang, Bang ali Akbar, dan kakanda-
kakanda [(ain yang tidak dapat saya tuliskan semuanya,
fevima kasih banyak atas ajarannya tentang kepemimpinan,
pengkayaan wacana, serta dorongan semangatnya untuk
terus berproses sebagai mahasiswa  dalam  dinamika
organisasi dan maaf telah sering merepotkan.... ©

Kawan-kawan seperjuangan di Himpunan Mahasiswa Isiam,
Riswan (thanks wan udah sering nemenin menghabiskan
malam dengan segala Repusink-an dialektika kita yang ga’
pernah mencapai “klimaks™ @ ), Adam, Samsul, Mr Bahvon,
Tadli, Twan, Budi, Hesti, Lukman "“Ndul”, Rafli, Kemplu, Ary
(thanks ya atas bantuan referensinya @ ) , Habibi, Nehan,
Wahyu, Fariz, Suci, ira, dan adek-adek ku Syahron, Jaya,
hwan, Wawan, Mizard, Agunk, tetap semangat yad
berorganisasi yaRin dech pasii banyak manfaatnya, dan
banyak fagi €awan-kRawan lain yang LdaR dapat saya
sebutkan satu persalu, thanks ya atas dorongannya selama
ini dan thanks juga telah menjadi kawan diskusi dalam
dialektika pemikivan sefama ini. Dan “Mohon Maaf” ajakan
tkut puvink nya ngurusin “Rumah Para Sok Intelekiual”
Rita... hehehe.........

Kawan-Rawan Ru jurusan lekmik elektro ITN konsentrasi
Flea "u2”. Jack P4 W (thanks bro atas data-data skripsinya),
Adin (cepelan urusin skripsinya biay cepet nyusul @ ), Andri




(thanks ndvi atas bantuannya seloma ni), Rio “Tedjo”
(thanks yo atas data-data skripsinya), Glorio (thanks yo atas
Bantuannya ngurusin skripsi), Hendra Grandonk’, Dona,
Ricky, Bambang dan banyak lagt Rawan-Rawan vang tidak
dapat saya sebutkan, thanks atas kebersamaan dalam
menjalani hari-hari dikampus kita lercinla... @

Sahabat-sahabat terbaik ku, My Brother Setiyo Pramono,
Uchal, Rudy, Archie, Dinda, Nonoy, Siti Marlina, Ka Ipey,
Ima, thanks atas dorongan dan deanya seluma ini semoga
kita semua bisa samd-sama sukses...

Kawan-kawan "Penghuni” Asrama Habaving Hurung
Kotim-Malang, Amk Usni, Mas Bud, Ryan “Pak Leo”, Rudy
"Rozalie”, Udin, Bang Gaput, Andi Odank, Dayat, Amk Hair,
Al Topan, Dogok, Ipul, Chen-chen, Up-hie, Dzais, Dwi,
Rafiman Afandi, Zeffry, Yani, Fazar, Subhan, thanks alas
kebersamaannyd...

Serta semua pihak yang tefah membantu dalam proses
panjang sebagai mahasiswa selama ini thanks 'N° Bravo
semuanya......

Clinana e Hemeanan i '@m (st « %‘ﬂo&n

WAENA SESUNGAUNALA SESUATN kesulitan itu ada Remudahin.

E'ﬂwn@g:mugﬂ Sl Becilitam T aaa ipgmidgirgn”

Yakin Usaha Sampai !!!!!




spray.C
delaymsec (10007 ;
hapus_layar{); delayMsSEC(10);
wait_release();
goto ups;
telse
if(a=="C"){ wait_release(); goto ups;}
else {gota jmpld;}
bhreak;
}
¥
}
whilefal="¢C"');
apus_lavar(): delayMsEC{10};
goto upst;

¥
delayMSEC(250) ;
}ffkeypyﬂ
A
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GAS SENSORS : TYPE AF30

DESCRIPTION:

Gas sensor made with Lhick Tilm elerment.

FEATURES:

= Constant heater voltags

= Tight resistance tolerance

= High sensitivity

* Typical applications include air purifier

DATA:

Operating conditions:

Operating temperature ... -10 10 +55°C
Storage temperature............... -30 to +60°C
Load Resistor R, .ccoooinieeminnneeaean VAraole

Heater reslStance . 270 {nom)
Rated power consumption P, .......... = 15mW
Rated working voftage of clreult W __ ..

eivanmieenseeaennns BV O, OF BV s a.co imax 12Y)
Rated working voltage of heater ..........iceeeee
S o o ooy e DA MRRE R S ) 1 P B T f T o
Parts and material:

Sensing element ......... Semi-conduchng oxide
Thick film heater ....-.ccmwcememmmcceeeesass PlAtINWM
711 - U ' 1) [y I 121
P nxvsassnsnennbsennnsnsssnenesassasseapannes MECKED alloy
Flame BITOBEOP wuivisvmivanesisronsibsnsareraravnss s snsmasa
... Double 100-mest stainless palre (SUS316)

Sensitivity characteristics:

Specification | Conditions

Sensor
resistance 15k to 35K £2 [In olean air
\Rgas
i _— Feastance ratio

= 5::; MY\ 021004 |at10ppm Hato

clean air (%}

Power
oo tion 53EmW (max)

Mechanical characteristics:

CIGARETTE SMOKE SENSOR

DIMENSIONS:
AL6S=05
[ [ )
I L 075202
17242 |
| S
3405 | |
I || w005
LY
“ 45
Hr{ <1
Dirrensdons in mim

wis M AR [ R AT 1 T s

I FIF (L] (B3]

(ias cowcentration/ppm)|

(*) Corelation between H, and cigarette smoke

Test Condition

Performance

Amplitude (10 - BOHz): 2mm
Acceleration (80 - 500 Hz) 106G
Recipncel scanning ime: 5 min

Vibration |Frequenoy: 10 - 500 Hz Shouid satisfy the

Test time: 2 hours each for X, ¥ and 7 directions

specifications shown in The
sensibvity charactenstics

Shock Acceleration: 100G
Number of impacts: 5

Crower IndusTial Esaie, #anrwond 3o B0 LS nglmﬂ'.' 1

Tauntom, Screrset T2 SO UK FeiFesn, Wew levsey 0B 171685 LS4,
Tl 4o GTTRZA 235200 lel 1732 287 R0

Bac A& IMTR?Y 332637 Fag 1717320 287 BALT

Muttn shoet © A

BET Wirnifall Anad

5 Merys, Fernmybidiva | 58 F 4497 LISA
T +1 (Bl 428349740

Eax 18140 TA7 FoEY




GAS SENSORS : TYPE AF30

SMORE SENSOR
NOTES: Test conditions:
Pin allocation amnd standard test circuit: Atmosphere
. Clean air at 25+ 2°C and 50x5% RH without
i A noise gas.
T Circuit condition
A Ve (cirouit voltage) .o 50,05V
e VH (heater VOHBER) ..o cevimesenmeiannes 5+0.05V
Bt Preheat tME e e iereesssssmsrss e renns 48 hours
Bazilon wisy Test gﬂS
_— L e [T oy e e e et 10ppm
= b ..-IT: 15 HI!
& (. 2
E Fhalar oy
|
WARNING:

Do niot use if the case or wire netting is damaged, otherwise bullt-in heater may cause explosions or fires,
Do not disassemble of change any parts.
Use onty within specifed conditions.

Dt shimel D-AT30-1

T edisstral Ftata, Fricrsscoc Bl 508 1S Highwy BET Wine &l Rl
Tauriun, Sweneset TAZ BGY LR Edisnn, hesw Jaraey OEAT 2440y URd Sthans Parnoyvaria 15837 3287 L3a
T +44 0031823 335200 Tel —14732) 287 287C Ted 7 (A AL B3 g rad

Fax R4 00 AF) A356ET Fax —1.722: 237 84T Fae 0 14847 PHRE
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LM35

General Description

The: LMI5 sefies are precision witegraled-circuit tempearatlrae
! sensors, whose output voliage is linsarly proportional to the
Celsus (Conligrede) fempemture. Tha LM3S 1hus has an
advantage ovaer linear lemperature sensors calibratad in
" Helvin, a5 the wser & ool mequired o sublract a large
constant voltage from #s catput to obtain comeniznt Centj-
grade scaling. The LM35 does not require any wxtsmal
calibralion or timming o provide bypice] accuracies of £9%°0C
at room lomperature end £38°C over a full -55 i +1507C
temperature range. Low cost is essured by timming and
calibration at the wafer lowvad. The LM35's low output imped-
ance, hnear output, and precise inheront calibration make
interfacing lo meadout or control circuitry especially emay, It
An be used with single power supplies, or with plus and
minus sugplies. &s | draws only 60 pA from its supply, it has
vy low sell-heating, less then 0.1°C In stil air, The LM35 is
rated to oparate over 8 -55° to +150°C tlemperaturs rangs,
while the LM25C s raled for 8 —407 to0 ~110°C range (-10°
with improved accuracy ). The LM35 series is available pack-

&Nﬂﬂ'nnal Semiconductor

Precision Centigrade Temperature Sensors
aged n hermstc TO-4G wansistor peckeges, whie he

plastic TO-92 transistor package. The LM35SD is also svail-

® Calbrated directly in * Celsius {Centigrade)
B Limear + 10.0 m\V/"C scale factor

m (.5°C accuracy guaranteesble (gt +25°C)
8 Rated for full -55° to +150°C range

® Suilabla for memote applications

Movember 2000

LM3SC, LM3SCA, and LM3IED amm also svailable In the

able in an B-lead surtace mount small oulline packege and a
plastic TO-220 package.

Features

Lowy cost due to water-lovel trhmiming
COperates from 4 Lo A0 volte

Less than 80 p& current drain

Low satt-neating, 0.08°C in st air
Monlinearity oniy £ 4%°C typical

Low impedance output, (1.7 L3 for 1 mA ioad

Typical Applications

| g
{0V TT 28]
| et
g 1 P+ 1000 W 0

flch ]

FIGURE 1. Basic Centigradsa Temperature Semsor
[+2°C o +150°C)

-
|
LM3s§ Wout
J. L1
_'.I"
OBNERTE 4

Choosa Ry = —Wa'50 pA

W gy 11,500 in-at +160°0
= 4250 mv @ w20
= -BRIm\ @ -55'C

FIGURE 2. Full-Range Centigrade Temperature Sensar

E 2000 Mational Sembconducior Conparalens CSHe516

WL natenal.coam

slosusg ainjeladws) spesbnuan uoisidald SEW




LM35

Connection Diagrams

TO-48
Matal Can Package™

BOTTOM ViEw
LIS

"Cagne e crected by negaibee pin (Ghis)
Order Number L3SH, LM3ISAH, LM35CH, LMASCAH or

LM35DH
Sea NS Package Numbier HO3IH

TO-92
! Plastic Package

BITTOM WEEW
DENEa S

Urder Number LM3SCE,
LM3ISCAZ oo LMISDZ
See NS Package Mumber 2034

S04
Small Outline Moldad Package

A

— ¥z
= H.L.
== H.C.

=M.

LT e
wo— 2
W — 3

Lo L= B B -

GHD — &

DEEN
MC = Mo Copraction
Top View
Crdar Number LM3SDM
See NS Package Number MOSA,

TO-220
Plagtic Package*

@

LW
Sa01

*y YauT
H ]
nEmMY 634

"Tab &= conmoctsd 1o e negativa pin (GMDY).
Moda: The LM35S0T pirod & diffnment than the dseontmged LW3SOR.
Order Number LM35DT
Sas N5 Package Number TAG3IF

i iational. com




\bsolute Maximum Ratings (vots 10}

TO-92 and TO-227 Package,

Military/Aerospace specified devices are required, (Suidering, 10 seconds) 260°C
ase contact the National Semiconductor Sales Office/ S0 Package (Note 12)
stributors for avallability and specifications. Maper Phase (B) seconds) 215°C
ipply VoRtage 435V tg ~0.2V Infrared {j?summs] 20°C
atput Voltage BV 10 —4.0V ESD Susceplibility (Note 11) 2500V
sipist Corvent 10 ik ﬁf;gfgd Opemting Temperature Range: Ty 10T e
orage Temp.; LM35, LM35A =S5 C o #150°C
TO-48 Package, =hDC 1o+ 380°C LM35C, LM35CA ~40°C to +110°C
TO-82 Fackage, -60°C to +180°C LMIED 0°0 e +100° 0
20-8 Package. -B5'C o 15070
TO-220 Package, -B5'C 1o +150°C
ad Temp.:
TO-46 Package,
[Sabdering. 10 sacands) e
lectrical Characteristics
tes 1, 6)
LM3sAa LMISCA
Parameter Conditions Tasted Design Tasbed Design Units
Typical |  Limit Limit | Typical | Limit Limit | {Max.)
{Note 4) | (Nnie 5) {Nota 4) | (Mots 5)
racy T 4= +25°C 2 0.8 N2 105 g
¥ T} Ta==10'C a3 0.3 1.0 C
T = Thaax 0.4 = i .4 +1.0 e
LS 104 1.0 +0.4 1.5 i
noarity T T a5 Tpgan t014a 10.35 t0.15 03 L
18] |
ar Gain T = TS Thia +10.0 | 400, +10.0 +8.9, mwC
wge Sope) +10.1 +10.1
Regulation T 1=425C +01.4 10 +0.4 +1.0 A
3) 0211 ma Ve Tas T +0.5 3.0 +0.5 130 | mvimaA
Fequistion Ta=+25°C 0.0 +0.05 *(1.0H +0.05 myiy
31 A=\ 230N 1002 0.1 002 +0.1 Y
scent Current V =485V, 425°C 56 a7 55 &7 m
9) V =45V 105 131 a1 114 pA
|V =430V, +25°C 56.2 B8 56.2 B8 A
A =30V 105.5 133 91.5 116 | pA
ge of [ 4w =30V, +25C 02 1.0 0.2 1.0 WA
went Current vy <30 0.5 2.0 0.5 20 | uA
3
wrature +0.39 +.5 +0.39 +0.5 PN
icient of
et Currant
wim Tempergiure | In circult of +1.5 +2.0 -1.4 +2.0 "G
shed Accuracy Figura 1, 1.=0
Term Stability T AT ax, dor +0.08 £0.08 C
1000 hours

whw ma1lonal com
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LM35

Electrical Characteristics

{Notes 1, &)
LM35 LM35C, LM350
Parametar Conditions Tested | Dasign Tested | Design | Units
Typical | Limit Limit | Typieal | Limid Limit | {Msx)
{Moke 4) | (Ncte 5) {Mats &) | {Nata 5) |
Accuracy, T 4=425°C 404 +1.0 £0.4 1.0 ‘C
LM35, LM35C T a=-10°C +05 £0.5 15 "
{Note 7} T a=Thnst +0.8 +15 £08 £15 s
T a=Tuin 408 16 +0.8 £20 ‘@
Accuracy. LM3ED T =+25C +0.6 115 'C
{Mole 7) Tu=Taiss £0.9 20 C
Ta= Tt £0.9 £20 B
Narlnearity A T T +0.3 105 0.2 t0.5 B
{Mota 8)
Sensor Gain T e P +10.0 +28, 00 | BB, | mwcC
(Averags Stope) +10.2 +10.2
Load Regulabon T a=+25C +04 £20 +0.4 +2.0 rdima
iMate 3) 0=l <1 ma T ran=TasTax 0.5 k50 £0.5 150 mvim#A
“Line Regulation T,=+25C 001 +0.1 £0.01 +0.1 PV
{Nale 3) Aoy 0V £0.02 +0.2 £0.02 +0.2 My
Quiescent Current V o=+5Y, +25°C 56 &0 56 BO uA
(Mol &) V =45V 105 158 a1 138 S
V o=#30V, +25°C 56,2 &2 56,2 B2 A
V o=+30V 105.5 161 91.5 14 WA
Change of ANV, 125°C 0.2 Z0 0z | 20 WA
Cuiescant Currert A=y <30V 0.5 1.0 05 3.0 T
{Motz 3)
Temperalure +0.39 | +07 | #0398 W | wAC
Coafficent of
Crescent Currant |
Minirum Temperature | In ciecuit of 1.5 { +x0 +7.5 +2.0 C
for Raled Accuracy Figure 1, 1,=0
Long Term Stability T = Traee. Tor +0.08 £0.08 e
1200 hours

Wobs 1° Ursass oibenyiss nolsd. Mees specifications apphy —587CT e 1500 Tor U LM3S aid LM3GA, 20T - 15070 for the LM3SC and LM3S0A, wrd
T 3007 Fear thes LMISD, We= #5400 and | aan=50 pit, o e circull of Fipus 2 | hesa spocications S50 apafy rom +2°C b T In e ot of Figuoe
Speecifications In boldfacs apgly mes the hull rabed tempersbire rEnge.

Mote T Thermal resistence of tha TO-25 packagn i 400CAN, julion ke emblent, snd 24 G junchon o case. Themsal restalance of the TO-E pockage is
1R GAY juricion b errient. Thenmal rasiskance of the small ouline molded package ks 28070V Jnctian 53 amisiert, Thermal meaisiance of e TO-220 package
18 BN [unetinn vn ambinek. For sadiiongl Frarmal resistance imformabon see takde m 1he Applications secbion

Hote 3 Faguiaion = moassed al cslant [uncion mpsrelie, usng puiss Temsling wilh @ bow chety cycie Changes i outpub dos g healing afacks cen ba
computad by mulliphyng e nbemal gissipation by he thermal resslance.

Hobe &; Tosted Limits sre guarsrised and 1004 bested o pradaction

Hote8: Design Limils e guarentesd {but nol 100% production tesied | ower e indicaled bnpersiung ard Bupply yollege rangée. These Bnits are mof ugss 1o
calculgle ousging sty lovels.

Hobe §: Speclfications n boldface apply auer e Ul reted tBmparahre rErge.

Mote T3 Accuracy m ceinod au B effor betwasn the mopot vritage and 10m"C limes e devics s cass fernperalung 5 specifen cordilions of witage, ousrenl,
nend dernpesalune (eeprassed in ')

Habe B Monlinaanty is cefines &4 e devigtion of the mutpulunisge-versgs-tempanatars ourve from e basi-M SR ine, ovar i dyacs's rated lemparstre
FEIFIEHI.

Mota B Quescent cursd & defined in the orcut of Fgure 1

Mots 10: Absckabe MeskTUm FRings indcabo imits beyond which damaps to#ha device may cocud. DC and A0 slacrices sancilicsions do nol apely whee opsrating
the gensos beyond i rabsd uostating conefons. See hote 1

Hotw 11; Huran body model 100 pF discharped through & 1.5 ki resisior

Hote 12 Sam AN-250 “Sursce Mounbig Malbods wd Thes Effect on Proguct Heliabiliy® oo e section ttled “Surface Moun™ fourd Inoa cumaert Kaonal
Serpcarductar Linear Dsla Book for alber matiods of snidanng susface intuod devizes.

wrwna. T LonEl Gom 4




ypical Performance Characteristics

ermal Resistance
mnctlon to Air

= [ -

-4

\
o N

%
|

| IEAMAL HESS EARLE | "Lef W]

@ AW BG 1200 MO0

AIR VELDGITY [FFM)
e e

armal Response in
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LM35

Typical Performance

Moise Voltage
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Applications

The LM35 can be appled easily in the same way as other
Integrated-cirouit tempereluns sonsoes. 1L can be glued o
cemented o a surface and itz tempereture will be within
about 3,01°5 of Ihe suface lemperature,

Thiz prasumaos that the ambient air tempearsturs is almoest the
same 55 the surface lemperatura; If the alr lemperalure were
much higher or lowsr than the surface tempersture, the
gotual Emperature of the LM35 die would be at an inlonme-
diate temparatura between the surface lemparalure and the
alr temperature. This is expecially true for the TO-82 plastic
package, where the copper leads are the principal thermal
path i carmy heal into the device, 50 its temmperature might
be clossr to the air mperature than in the suface tempera-
[,

Ta ménimiza this prablam, be sure that the winng to the
L35, a5 it leaves the device, 5 held 81 the same lempera-
ture as the surface of interest, The easiest way to do this s
o cover Up Ihese wires with 8 basd of apoxy which will
iresLie: thiat the leads and wires ara all al the same tempera-
ure as the surface, and mal the | M35 die's temparsture will
not be affectad by the air tamperature,

Characteristics (Continued)

Start-lip Responsa

1 102 50 A 300 60

TME i awauinda)
DEIESI-=

The TO-46 matal peckage can also ba solderod to & metal
surface or pipe withoul damage, Of course, in that case the
V- tarminal of the circuil will be grounded ta thal metal.
Alernatively, the LM33 can be mounlad insida a saaled-end
mctal tube, and can then ba dipped inta a bath or scrawed
into & threaded hola 0 a tank. As with any (G, the LM35 and
accompanging wiring and drouits must be kept insutated and
dry. Io avaid leakage and comosion. This is aspacially e if
Ihe circuit may operate al cold lemparatures whene condan-
sabon can ecour. Printed-circuit coatings and varmishes such
as Humiseal and spoy paints or dips are often usaes o
iresure that moisture canngt corode the LM25 or its connec-
fions.

Thesa dewicas ara sometimes soldersd o0 a smal
fight-waight heat fin, fo decrsase Ihe thermal lime constant
and speed up the responsa in slowly-moving air On the
other hand, a small thermal mass may be added to the
sensor, o give the sieadiest reading despite smak devietions
in tha air lemparatune,

Temperature Rise of LM35 Due To Self-heating (Thermal Resistance.t ,)

TO-4B, TOAET, TOH82, T2, BDA L TO-22M
e ezt mrmall heell TN e it small hezat fin T et smalll hexak tim e st
ik, sk sink sink
SHE HITNY BT 1B LW Z2CNWY 1N LW
Kareing o EHEREY L) A0TCAN L TOrCAN 1 L BETCA 2670
Slik od OO CAY AL Y LA T
Stimad of =AY 30T L legey TN
(Clampesd o atal,
frifreds Taat sink) L TR ] [ R

*Weake®als fypa JU0, o 17 dee of (L0207 sheat Drass, solchmms b e, o simiar.
“TEE and S0.8 gackepes gued ond s seldared (01" square of 17467 pintea drou Dogr ‘Wit Z o2 ol or simitar

v natonal .oom




ypical Applications
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BURE 3. LM35 with Decoupling from Cepacitive Load
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FIGURE 4. LM35 with R-C Dampar

\WPACITIVE LOADS

& mMoEL micropower circuils, he LM35 has a limited abifity
drive heawvy capacitive loads. Tha LM35 by itself is able to
ve 50 pf without special precautions. 17 heavier loads am
lizipated, it is casy ko isolate or decouple the load with 5
dstor; see Figure 3, Or you can engrove the olefance of
lacitance with a sedes R-C damper from nutpd 1o
wnd; ses Figure 4.

ien the LM35S s applied with & 20042 load resistor as
N BN Figure 5, Figure §of Figurse §ilis relatively immung
wiring capacitance because the capacitance forme & by-
55 from ground to input, not on the output. Howeaver, as
7 any linoar circull connected to wires n & hostile anvi-
mant, its parformance can be alfacted adversely by in-
50 electromagnetic sources such as relays, radin rans-
bers, motors with arcing brushes. SCR transienls, elo, a5
wiring can #el as a receving antenna and it intarnal
ctions tan act as rectifiers. For best resulls in such Gises,
wpass capacitor from W, to ground and a senes R-C
npar-sUch as TEL in seres with 0.2 or 1 pF from output to
und are ofien useful. These are shown in Figure 13
ure 14, and Figure 158

Your =10 m¥/"C |Tanaeu +1°C)
FRAW = 2°CTD +40°¢C

HERE g e L
i ﬁ 0 TRASTED FUR
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= S 105
FIGURE 5. Two-Wire Remote Tomperature Sensor
{Groundad Senzor)
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FIGURE &. TwoWire Remote Temparsturs Sensor
[Output Relermed 1o Ground)
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+150°C
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FIGURE 8. Two-Wire Rempote Temperature Sensor
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FIGURE 9. 4-To-20 mA Currant Source {0°C to +100°C)
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LM35

Typical Applicatiuns (Cantinuad)

w
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2 FIGURE 1. Centigrade Thermomater (Analog Mater)
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FIGURE 10, Fahronhelt Thermometer l
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FIGURE 12, Fahrenheit ThermometerExpandad Scale

Thamomater
(50" to BD" Fahrenhelt, for Example Shown)
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FIGURE 14, Temperature To Digital Converter (Parallel TRI-STATE™ Dutputs for
Standard Data Bus to PP Interface) (128°C Full 3cale)
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ypical Applications (continued)
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FIGURE 15. Bar-Graph Tempersturs Display (Dot Mode)
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FIGURE 16. LM35 With Voltage-To-Frequency Converter And Isolated Output
(2'C to +150°C; 20 Hx to 1500 Hz)

www it athonal.com

SEWT




LM35

Block Diagram

1.38 e
J—

— thur =10 /%
b 1,125 k2

l BRI

¥
l:ﬁi

=

[ b

wwrwr. rallanal. comi

10




hysical Dimensions inches (millimeters) unless atherwise nated
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TO-46 Matal Can Package (H)
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LM35

Physical Dimensions inches (milimeters) uniess otherwise notsd {Continuad)
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'hysical Dimensions inches (milimeiers) unlsss othamiss noted (Continued)
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UNISONIC TECHNOLOGIES CO., LTD

4051 CMOS IC++
8-CHANNEL ANALOG

for application a= digitally—controlied analng switches.

MULTIPLEXERS/DEMULTIPLEXERS P
| o S0P-16
LITC 4081 is single B-channel analog mulliplexers/demultiplears h;q : *ﬁl?ﬂT ﬂ

The dewice has three hinary control inputs and an inhibit input. it DIP-16 :
feamre low OM impedance and very low OFF leakage current, |
Control of analog signals up to the complete supply voltage range
can be achiaved
H FEATURES

TSS0P-16

*Wide Analog Yoliage Range Vep—Wee = 3V-18Y. !
(Nete: Vee must bes Vas) *Pb-free plating product number: 40510

* Break-Before-Maks Switching Eliminates Channal Overiap.

* Linearized Transfer Charactenstics

* Implemant an SPET sobd stale switch effectively.

* Fin-to—Pin Replacement for CO4051

B ORDERING INFORMATION

Order Numbear :
Normal " Leac Free Plating s Paking

4051-516-R 4051L-815-R SOP16 Tape Resl
4061-516-T 4051L-516-T S0P-18 Tube
4051-P16-R ASAL-P16-R TES0P-1B Tape Resl
4051-P16-T AC51L-F16-T TSS0P-18 Tube

{ 4081-D18-T 4551L-D18-T DIP-16 Tubg

www. Lnisonic.com.bw 1ofg

Copyright © 2006 Unksonic Technologies Co., LTD CAN-RS0T-05




4051

CMOS IC
B PIN CONFIGURATION
X4 [ ~  [8 Ve
¥6 [Z] 13 Xz
X [3] X
4 &0
X7 [& UTEC 4051 iE
x5 [g] ERS
INH [B] i1 A
Ve [7] id B
Ve [E EIRe
H PIN DESCRIPTION
PIN No. SYMBAL NAME AND FUNCTION
3 X Commen Inpul Cuiput
& IMH Inhibit [nouts
7 Wie Supply Voltage
8 Vez  |Ground
11,108 AB.C  |Binary Contol Inputs
131415121524 X077  |Imdependent Inputs/Chatputa
18 Voo Positive Suppdy "u"ﬂ'[&gE
UNISONIC TECHNOLOGIES CO., LTD 2ott

www, inisonic com.tw

CA-RS0E-T04, 4




4051 CMOS IC

E ABSOLUTE MAXIMUM RATING

| PARAMETER SYMBOL RATINGS UNIT
|DC Supply Voltage (Referenced to Vee, Vss+ Vi) Voo 0E5~+18 WV
InpL of Output Voltage (DC or Transient

{Rtfirmuedp:: b éﬂntrd Inputs s Vee for Switch 0] Viu¥our | DS-YaOD

Input Cument (DC or Transient), per Control Pin [ +10 mA,
Switch Through Cument lsw 25 mA
|Fower Dissipation = a0 vy
Desating above 65 - 7 mWi- -
Junchion Temparature T 125 i
COperating Temperaiue Rangs Toame 40 - +125 . .
Storage Temperatuie Range Tsro Al ~ #1850 n_&

Mote: 1.Absclute maximum retings ere those values beyond which the device could be permanently dermaged.
Absolute maximum ratings are stress ratings only and functional device operation is not implied,
¢ The device is guaranteed to meet performance specification within 0= =70- -eperating temperabure range
and assurad by design from <4 ~125- =

m ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25 runless othersise specified,)

! PARAMETER [sYMBOL|  TESTCONDITIONS [ MIN] TYP [ max | UNIT
{SUPPLY REQUIREMENTS (Voltages Referenced to Vee)
{Power Supply Voltage Range Vin  [Mpo—30- Vg Vee 3 8| v

- Yoo=0Y Controd Inputs. Vin = Vss 0T Voo 0,005 5
E:'Eﬁ;m Curenlper |y V| Lo [Switch VO Vec = Vio* Yoo, | 0010 | 10 | pa

V=15V and AVsw- B0OmV(Nate 2) 0015 | 20
Totsl Supply Cumant Won=0W Ta=25= =only (The channel (0.07 uARHZ) f+ g
(Dynamic Plus Quiescent, |Vop=10V | Inew  |cOmponent, (Wir-voullRon, is (020 pARHz) f+ Io el
Fer Package) Yoo=19v not included. ) (0.36 uAkHZ) f + g
SWITCHES INOUT AND COMMONS OUT/N - X, ¥, Z (Voltages Referenced to Vex)
Recommended Peak—to—Peak |
Votage Into or Out of the Switch Vin  |Channel On or Off o Vo | Wee
;5§Eg::-:cnri$ iﬂmﬂg&;?ﬂamm Avsw  |[Channal On a €00 my
Output Offset Yoltage Vomes, Vi =0V, No Load 10 v
: V=5 OVswe BOOMV 250 | 1050
(O Resistance Vop=10V | Ron  [Vin=Vioof Vi {Contrad), and - | 120 500 0
o "legu=‘|51h|'_ Wiy =010 Voo {_s"ﬂ'itnh.:l B0 280
« O Resistancs Betwazn |Wop=6W P Fit]
Any Two Channels inthe  [Wep=10W | ARoy 10 50 Q0
Same Fackage Woo=15Y 10 45
Vi = Wiy or Wy (Control)
Ofi-Channel Leakage Current lore  |Channel to Gharnel or Any +005 {z100] na
One Channel, Vpg=15V

Capacitance. Switch KO Cio  |Inhibit = Yian 10 pF
Capacitance Common O/ Car_ [Inhibit =Yoo 17 oF
Capacitance. Feedthrough Cun Pins Mot Adjacent Q.15 oF
{Channa! Off) {Pins Adjacent 047

UNISONIC TECHNOLOGIES COL LTD Jof 6
Wi LInisonic.com.tw LN L5,




4051 CMOS IC
@ ELECTRICAL CHARACTERISTICS(Cont.)
[ PARAMETER SYMBOL| _ TESTCONDITIONS | MIN [ TYP | MAX | UNIT
|CONTROL INPUTS — INHIBIT A, B, C (Moliages Referenced to Vss}
Vo5V | 225 15
Low Level Input Woltage =10V Vi |Bon= per speg, lors = per spec 4.50 3.0 "
Vun_"lsv B75 4.0
Vop=5Y 35 278
High Level Input Voltage  (Voo=10V Vin  |Row= per spee. kore = per spet ¥ 55 Y
Yoo= 15V 11 B.25
Input Leakage Current lear  [Vir= 0 or Voo, Veo=15V 000001 {01 | pA
input Capacitance Cin , 50 75 | oF |
B DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(G = 50pF, Ta=25 +Ver* Wss, Unless otherwise spedified)
FARAMETER SYMBOL V”,j::“ TEST CONDITIONS MiN | TYP | Max | umiT
Propagation Delay Times S fruH, ten =017 nalpF Gl + 28 Sns 2B 80
Switch Input to Switch tetH, tene 10 ftew, oo =(0.0B nsfpF Gy + 11ns 15 | 40 | ns
&tput (R = 10 kid} 15 frqH, Tom =(0.08 nalpFiCL + Bns 12 a0
o 1 v [R1_=1E|kﬂl 1I|.|"|3E:1'||"551|| 3560 T
Inhibit to Cutput tp*’- tp”' 10 |Output “1* or *0" to High impedanice, 170 | 340 | ns
. b 16 lor High Impedance to *1” or “0" Level 140 |
& 360 | 720
Control Input to Output trLk, trmi 10 |RL=10kOD Ve = Vg 180 | 320 | ns
15 120 | 240
Total Harmonic Distortion THD 10 Ry =10K0, =1 kHz Vin= 3 \pp 007 Y
y R = 1k, Vix = 12 (Voe—=Vee) pp,
Bandwidth B 10 €, = S0pF, 20 Log (VoutVin) = -3dB) 17 Wz
Off Channel Feedthrough 10 Ro=1K, Vin =12 (Voo—Vee) pP 50 dB
Altenuation fiy = 4.5 MHz
: |R. = 1k}, Wiy = 12 I:'UruD-UEE} o ¥
Channel Separation 10 1 = IMHz -&0 dB
Crosstalk, Control Input to 10 Ry = 1k}, Ry = 10kD Control 75 =y
Comman 7l 1 =t = 20ns, Inhibit = Vs

Mote

1, Data of "TYP" is intended as an indication of the |C's potential performanca.

2 For voltage drops across the switch(AVew)=B00mY {>300mV at high tempereture), axcessive Woe curment
may be deawn, ie the current out of the switch may contain both Voo and switeh input component=. The
refiability of the devies will be unaffected unless the Maximum Ratings are excesdad.

fF rrf
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4051 CMOS IC

® TEST CIRCUIT

INFOILIT CUTIN
o —
-
hed
LEVEL i
CONVERTEL 3—._
conRoL | | IOLIT o—%— & OUTIN
1 CONTROL
— WEE
Switch Circuit Schamatic o
B TRUTH TABLE
tE$ Vo
[ Control Inputs iR il
RABT[C B A Onowenes A14 IEVEL T PHARTOHERE 8
= B0 CONVERTERH DECODER WITH
a a o Q 20 C g - IMHHBET
| a o 1 X1
Lo a 1 0 X2 sy, 187 H|i}
| o c 1 1 E 70 e T |
I ¥1 14 £ i |
6t D ® X4 X2 15— %—W .
0 |1 0 1 A5 X3 120 e LT Lo
o 1 1 B %6 % 1o _téj,._;Lll I
0 P11 X7 E to ““‘M
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UTC 4051 Funclional Cazgram
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4051 CMOS IC

B TYPICAL CHARACTERISTICS

=75V = [ By =50v —=o
. agg|Ves=-75YV | l | so00|VeE=-50V f
. Ta =25 =1 ] Ta =25 : '
z 50| 5 I
o N — ® 1} |
§ 200 y 200
= N = =F ——
I 450 | _ 7 180l - T
8 | | | S T fr ' I
‘-I ol ] | _J,,—'\.— fE 1m_-. | _..—_--""'\
Z 50 : ; 35 50— i +Y
1) el | | |
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For maat current dats sheet and othar product
information, visi wan burr-brown.com

ADS7822

12-Bit High Speed 2.7V microPower Sampling
ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTER

FEATURES

& 75kHz SAMPLING RATE

@ MICRO POWER:
0.54mW at 75kHz
0.06mW at 7.5kHz

& POWER DOWN: 3pA max

@ MINI-DIP-8, SOIC-B, AND MSOP-8
@ DIFFERENTIAL INPUT

@ SERIAL INTERFACE

APPLICATIONS

® BATTERY OPERATED SYSTEMS
@ REMOTE DATA ACQUISITION
@ ISOLATED DATA ACQUISITION

@ SIMLULTANEOUS SAMPLING,
MULTI-CHANNEL SYSTEMS

DESCRIPTION

The ADSTE?? is a | 2-hit sampling snalog-to-digital
converter (A1) with guarantevd specifications over a
2.7% 10 3.6V supply range, 1t requires very little power
evien when operating at the full 75kHz rate. At lower
conversion rates, the high speed of the device enables
it io spend most ol i time nthe power down mode—
the power dissipation is less than &0pW at 7.5kHz

The ADSTE2Z also feamures operation from 20N to
5V, a synchronous serial interface, and a differential
input The reference voltage can be set to any level
within the ringe of 30mV 1o Ve

Ultra low power and small size make the ADSTH22
ideal [or batery operated $ystems, It is also a perfect
fit for remate data acquisition modules, simultancous
multi-channel systems, and isolated data acguisition.
Ihe ADSTE2Z isavailable in a plastic mini-DIP-8, an
SOLC-8, or un MSOP-8 packae.
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS!M
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PIN CONFIGURATION

4 ELECTROSTATIC
A DISCHARGE SENSITIVITY

Electrostatic dischange can canse damape ranging tromn par-
formance depradation to complete device failure, Burr-
Brown Corporation recommends that all integrated cireuits
be handled and stored using appropriate ESD prowection
method:,

E3D durmage can range (o subtle performance degrada-
tion to complete device failure, Precision imbegrated cireuits

may be more susceptible b damage becaese very sall
parametric chanpes could cavse the device nel 10 meel
Vany E _E‘ W jrublished spocifications.
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PICAL PERFORMANCE CURVES
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (cont)
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PICAL PERFORMANCE CURVES (cont.)
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (cont.)

BT, = #2870, Ve = F2 IV, Vapr = 425V, T e = TERHE, Ioge® 18 « fyaup g, wiless ciherwise specifies

FLAWER SUPPLY REJECTION va RIPPLE FREQUENCY

Power Supply Rejewion [dB}

100
Rupee Frequency (kHz!

1000 000G

THEORY OF OPERATION

The ADSTRIZ |5 a classic succossive approximation regsier
(SAR) analog-to-digital (AL} converter. The architecture i3
based on capacitive redistribution which imherently includes
a sanpledhold function. The converter is fabricated on a 0,64
CHIOS process. The architecture and process allow the
ADSTE2Z to auquire and convert an anafog signal at up o
75,000 conversions per second while consuming very litHe
POWET.

The ADST822 reguires on external reference. an externmal
chock, and a single power soyree (V). The external refor
enice can be any vultage between 50inY and Ve The value
of the reference voltage dircetly sets the range of the analog
it The reference inpat current depencs an the conversion
rale of the ADSTEIZ

The external clock can vary bebazen [kHz (525Hz through-
puty and 12 He (75kHz throughput). The duty eycle of the
clack is esscomally unimvportunt as long as the minumum high
and low times are st Joast 4ins (Ve = 2.7V or greater).
The mimmum clock reguensy 15 set by the leakage on the
capacitors intemal Lo the ADSTEZZ

The analog input is provided o rao input pins: +In and —In,
When a conversion 1s initizfed, the diffetential input on these
ping i sampled om the 1niernal capacitor armay, While a
CONVErsion is in progiess, both inpurs are disconnected from
a-nl.r imtermal funeticn,

The digital result of the convemsion is clogked out by the
DCLOCK inpat and is provided sorially, most significant bii
frst, on the Dy pin. The digigsd data that is provided on the
Dgier pin ia for the conversion currently in progress -there
is no pipeline delay. It 1 possible 1o continue to clock the
ADSTEZ2 after the conversion 15 complete and to obtain the
serial data least significant bit first. See the digital timimg
sectiom for more information.

~1

CHAMGGE 1M INTEGHAL LIMEARITY AMO OIFFERER T1AL
LINEARITY vs REFEREMCE VOLTAGE
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ANALOG INPUT

The +in and —In mput pins allew for a difTerentiad inpul
signal. Unlike spme converters of this type, the —In inpuet 15
not re-sampled liter in the comversion ovele. When the
converter gocs into the hold mods, the voltage difference
betwecn +In and —En is-captured on the nternel capacitor
array.
The range of the —In input is limited w 02V 0 =1V,
Because of this, the differential input can be used o reject
only small signals that an: commuon o both inputs. Thus. the
[n mput 15 best used toosense o remole signal ground ded
may move slightly with respeet to the locel ground potential,
The wiput current on the analog inpits depends on a number
ol factors: sample rate, Input voltage, source impedancs, and
power down mode. Essentially, the current into the ADSTE2
cherges the internal capacitor srray during the sample period.
Adfter this capacitance has been fully churged, there is no
further input carrent. The source of the analog input voltage
musl he able to charge the input capacitance (23pF) (o a
I2-hit setthing lovel within |5 clock cycles. When the
converter gocs into the hold miode or while it is in the power
down mode, the input impadance & preater than 1GCL

Care must be laken regarding the absolute analog input
voltage, To maintain the lincarity of the converter, the —In
imput shoyld not drop below GRND — 200mV ur escesd
GND+ IV, The ~In input should always remain withan the
range of GO — 2H0mY to Voo + 200mY . Cutside of these
tanges, the converter's lincarity may nol mest specificetions,

ADS7822




FERENCE INPUT

external referemor sels the analog input range. The
1822 will operate with-a reference in the range of S0mY
- There are several important implications i this.

ke reference voltage 13 reduced. the analog veltage
it of each digetal outpur code 15 redoced: This 15 often
gaf 1o @5 the LSB (least sipmificant bit) size and is equal
reference voltage divided by 4096, This means that any
or gain error inherent in the A/D converter will appeac
reast, inlerms of LSE size, a8 the reforcnce voltage is
=i,
woise nherent mothe converler will also appear 1o
we with lower LB stz With v 2,5V relerence, the
al noise of the converter typically contributes enly (.32
seak-to-peak of potental ereor b the sutpud code. When
temal reference 15 S0V, the polential error contribu-
toin the intermnal noise will be 50 times birger— 16
The srrors due to the internsl noise 4o gaussian in
and can be reduced by avernping consecitive conver-
xsults.

ore informstion regarding noise, consult the tvpical
manee curves “Efftctive Mumber o Bits vs Reference
w' and “Poak-to-Peak Noise v Reference Voliage ™
that the effective number of hits (ENOYH) figore s
ated based on the converter’ s signal-lo-(noise + distor-
atio with a 1kHz, 0dB lnput signal, STNATY is related
o113 as follows

SINAD =602 - EXOE ¢ |76

Witk lower reference voltages, extra care should be taken 1o
provade a clean layout ineluding adequate bypassing, o clean
porwer supply, a low-noise reterence, and a low-noise input
signul. Because the LS sizeis lower, the converter will also
be more seositive w exdemal gourves of enmor such as nearby
digital signals and clecmomagnetic mterferonce

DIGITAL INTERFACE

SIGNAL LEVELS

The digital inpurs of the ADST7822 can accommodate logic
levels up to 6V regardless of the value of V. Thus, the
ATISTAZZ can be powered at 3% and still accept inputs from
logic powered ar 5%,

The CMOE digital output (Thqy ) will swimg 0V 10 V-, IF
Woe is AV and this output is connccted to a8 3V CMOS logie
input, then that IC may require more supply current than
normal and may have a shightly longer propasation deéfay,

SERIAL INTERFACE

The ADSTEZ2 communicales with microprocessors and other
dignal systems via a synchronous 3-wire serial interface as
shiown in Figure 1 and Table 1 'The BCLOCK signal syn-
chronizes the dota transter with each bit being ransmitted on
the falling edge of DULOMCK. Mast receiving systems will
capture the bitstream oa the rising edge of DCLOCK. How-
ever, if the minimum hold time for B, is accepable, the
systom van use the Gilling edge of DOLOCK o capiure cach
bit,

b el
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4 b —
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beconas & high iImecdance nede, leavieg the CLK ranning to clock ot LS8-Frst data or setoes.

E 1. ADS7H22 Basic Timing Diagrnams:
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SYMBOL DESCRIFTION MM | TYP | MAX | UNITS

Lepapy Assalog Input Sample Time | 15 20 | Clk Cycles

loosas Ceierzion Time 12 Clk Cycles.

b Trenwighput Rale b kHz

b TS Falting ko a ns
DCLOCK LOW

b G Falling o an ns
DCLOCK Fisirg

ks DCLOCK Faelling 1o V& ns

Curnanl Dy, Mol Vaid
Ly DCLICHK Falling by Mol 13 | 200 o
'L’J,_-.u,- Walid
by 05 Raing to Ogyy Tr-State 40 BO ns
ben DCLOCK Faing o Og - 1 178 s,
Enanbied
Iy Dy Fall Time 0] 200 ns
e Cheyp Rlse Time g | 200 ns

periods, Doy will output the conversion rasult, most signifi-
cand bit fisst. After the least significant it {BU) has been
outplt, subsequent clocks will repear the output data bue ina
least stenificant bat first format

Alber the most significant bit (BT has been repeated, Dy
will tri-stare. Subsequent clocks will have no effect on the
converter. A new conversion is initiated onby when C8 has
been tnken HIGH and returned LOW,

DATA FORMAT

The outpul data fom the ATISTAIZ is in straighl binary
format as shown in Tahle T, Thes table represents the ideal
outpot code for the sven imput vollage and does tiol mchide
the cffocts of ofTsel, sgin ereor, of noise.

TABLE | Timing Specifications (V. = 2.7V and abowve,
=407 o RS

A falling ©F vignal initiates the conversion and data wansfer.
The frst 1.5 fo 2.0 clock pernasls ol the canversion cyele arc
used to sample the input signal. After the second falling
DCLOCK wdge. Dypr is enabled and will output a LW
value for one clock peried. For the next 12 DOLOCK

DESCRIPTION | ANALDG VALUE
Fil Sk Rarge Worr DIGITAL QUTRUT
STRAGHT BINARY
Leasl Signdicant W86
Biit {LSE} BINARY CODE | HEX CORE
Full Sealke Wegs =1 LSB 1111 1117 41t FFF
WEckssile Mapp 12 1000 0000 DEXKD £
Mol - TESE| Vg2 -1 L3E G111 1117 111 TFF
Fara o Q0D GO0 DO 00

TABLE 10, Tdeal Input Viltages and Output Codes:

Lo Chreasd Tor 3y, L and 5
DOLERCH ™, Wi

Doy

violtage Wavalorms far Jg - Rise ancd Fall Times, 1, 4

Ihee —f

Woltage Wesatorms for Dy, Delsy Timas; 1y,

CEEHON Vi

D
Wavetom 1.

Da..-
Wavialorm 202

Vollage WarseTomes Tar Ly,

MOTES: (1) Wiaingform 1 is for an oulpul with Infemal congitens such that tha oulpud
5 HGH unless disabled by fe cotput contral, {2 Wavafcrm 2 is for an oot with
averna condlfons such that o outpet is LOW undaee deabled by e oulpug cordred.

Test Polnt
Wik L1 Ny, Wevadorm 20
Dour |—s—— Ao
= A00pF o L, Wavetorm 1
F|_L Cioap =
- Lond Circt far gy, and b,

|
D‘;U‘: ‘ .'I,|||.| E11
—| by | =—

“ilba e Wareaiorms for [,

TFIGURE 2. Timing Diagrams and Test Circuits lor the Parameters in Table L
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'WER DISSIPATION

rehiteciure of the converter, the seniconductor fabrion-
wocess, amd a careful design allow the ADSYE22 to
mt oat up to & 7ikHy rate while requiring very little
« Still, for the absolute lowest power dissipation, there
veral things to keep in mind,

ower dissipation of the ADSTE22 seales dircetly with
rsion mie. So. the first step to achicving the lowest
t disstpation is to find the lowest conversion rate thit
atisfy the regquirements of the svstem.

lition, the ADSTE22 15 10 power down mode under two
Homs: when the converston is complete and whenever
TTRCGH (see Figure ). tdeally, cach conversion should
as quickly as possible, preferably, at o L.2MHz elock
“his way, the converter spends the longest possible time
s power down moede. This is very important a3 the
rier not only uses power on cach DULOCK transition
typical for digital CMOS components) but also uses
warrent for the analog circuitry, such as the comparator,
1alng section dissipates power comtinuously, unbl the
down mode is entered,

3 shows the current consumption of the ADETRIZ
ssample rnte. For this graph, the converter is clocked ut
17 repardless of the sample rate—C3 is HIGH for the
1ing sample period. Figure 4 also show cumment con-
o werses sample mate, However, in this casg, the
K period is 1/16th of the sample perisd—CS s

for one 1H71AMK cyele out of every 16

is an important distinction between the power down
‘hat is entered aftor @ conversion is complete and the
wer duwn mode which is cnabled when €5 15 HIGIT
hoth shutdewn the analog section. the digital section
aletely shutdown only when €5 is HIGH. Thus. if CS
LOW at the end of a conversion and the conventer s
1ally clocked, the power cansumption will not be as
when £F is HIGH. See Figute 3 for more information.

dissipatiom can also be reduced by lowering the power
voltnge and the reterence valtage: The ADSTE2Z2 will
over a4 Ve range of 20V to 5.253%. However, at
5 below 2.7V, (he converter will not run at a 75kHz
: rate. See the typicul performance carves for more

ation reganhing power suppty voltage and maximum
T,

TCYCLING

T way of sayving power is 1o utilizc the T8 signal 1o
yele the conversion. Becanse the ADNS7822 places the
fata bit on the Do bne as it is genemied, the
«f van easily be shoee cyeled. This erm means thal the
sion can be temminated at any tme. For example; if
bits of the conversion result are necded, then the
sdon can be terminated (by pulling C5 HIGH ) aller the
has been clocked out.

=l ADs7822
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This technique can be used te lower the power dissipation {or
tov increase the conversion ratz) in those applications whers
an analog sigmal is being monttorad antil some condition
hecomes true, For example, 1 the signal s outside s prede-
termmned range, the full 12-bit conversion result may not be
needed. (5o, the conversion can be torminated atter the firse
n-hits, where nmight be as low as 3 or 4, This resulis in lower
power dissipation in both the converter and the rest of the
syster, as they spend more trme in the power down mode,

LAYOUT

Tow optimum perforimance, care should be wken with the
physical fayoul ol the ATISTIEE vicwlry, This will be
purlicu]m1}-‘ true i the relerence virltage % low andior the
comversion rafe is high, &1 & 75kHy conversion rte, the
ADSTRZZ makes abit decision every B30ns. That ig, for sach
sulmequent bit deciaion, the digital oulpul mast be updated
with the results of the lasi bit decizion, the capacitor areay
appropriately switched and charged, and the input 1o the
comparator settled toa 1 2-bic level all within one clock cycle,
The basic SAR architceture iz sensitive to spikes on the
power supply, refercnce, and ground conncctions that oo
Just prior to latching the compararor cutpue Thios, during any
single conversion for an n-bit SAR converter, there are n
“windows™ in which large external mansient voltages can
casily affzct the conversion result. Such spikes might origi-
nate from switching power supplies, digital lomc, and high
power devices, to ngmga tew, This particular source of error
can be very difficult o wack down if the glitch is almost
synchronous o the converter’s DOLOCK sipnal—as the
phase difference between the two changes with fime and
{cmporature., causing sporadic misoperation,

With this n mond, power to the ADSTHI2 should be clean
amd well byvpassed, A OUIPF ceramic bypass capacitor should
be placed as close to the ADSTAZZ package as possible. In
addition, a 1 to |0UF capacitor and a 583 or [0£) serics
resistor may be used to lowpass filter & noisy supply.

The reference should be amilarly bypassed with a 0.1 uF
capacitor. Again. a series resistor and large capacitor can be
used 1o lowpass filter the reference voltage. IC the reference
voltage oniginates from an op amp. bo carcful that the op amp

11

caty drive the bypass capacitor withiout aseillation {the series
regiator can balp in thig case). Keep in miind that while the
ADSTE2Z draws very little current fronn the reference on
average. there arc still instantancous current demands placed
on the external reference clrewitry,

Also, keep in mind that the ADSTR22 offers no inherent
rejection of noise or voltage variation in regards to the
referenee mpul. This 18 of particolar concern when the
reference impul is lied to the powsr supply. Any noise and
rpple from the supply will appear divectly in the digital
results, While high frequency nose can be filtered out as
described in the previous paragraph, voltage varation duc to
the line frequency (30He or 60He), @n he difficull o
remove.

The GND pin on the ADSTR2Z should be placed on a clean
ground poinl In many cases, this will be the “analog™
ground, Avoil commecting the GMND pin too close to the
gronnding poind for 3 mucroprocessor, mictocontroller, or
digital signal proecssor, [f necded. run a ground trace divcetly
from the converler W the power supply commection point. The
ideal layout will include an snalog ground plane for the
converter and gssocisted analog circuitry,

APPLICATION CIRCUITS

Figutes f and 7 show some bypncal apphication erreunits for
the AIISTEIZ. Figure 6 uses an ADSTE2T and a multplexer
o provide for a flexible date acquisition circuit. & tesistor
atring provides for varicus voltages ot the muitiplexer input,
The selected voltage is bullered and driven inlo Ve As
shown in Figure 6, the mput range of the ADSTER? i5
programerble w1 HmY, 200mY, 300mY, or 400mY, The
100mY range woold be usciul for sensors such as the
thermocouple shown,

Figurs 7 shows a basie data acquisition system. The ALSTEZZ
input range is 0V to Ve, as the reference input is connected
directly to the power sepply. The 582 resistor and IRk 1o
10pF capacitor filter the microcontroller “nedise™ on the
supply, o3 well as any high frequency noise from the supply
itself2 The exaer values shonld he picked such thar the filter
pravides adequate rejection of the noisa,

BURR - O

ADST7822

0y




oy
— 11—
= ==
~ 53k}
5 .( e
T

TEMTILTE
L

-
1585 Trarmal Skack %

3k
Vier
Pl [OGLOGH, _'_
sperasy |Sowr =
= SEston |
|
|
:' |
! ' L
J._ BT
= Ininrioce T®

RE 6. Thermoeouple Application Using a MUX to Scale the Input Ranpe of the ADETR2E,

S T A
|
||

<27 o + 3.8y

i+ pF

L 10pF

I+ tuFis
L opF

Microoontroller

4E 7. Basic Data Acquisiion System.

%‘: ADS7822




	Image (1) .pdf (p.1)
	Image (2)(1).pdf (p.2)
	Image (3)(1).pdf (p.3)
	Image (4)(1).pdf (p.4)
	Image (5)(1).pdf (p.5)
	Image (6)(1).pdf (p.6)
	Image (7)(1).pdf (p.7)
	Image (8)(1).pdf (p.8)
	Image (9)(1).pdf (p.9)
	Image (10)(1).pdf (p.10)
	Image (11)(1).pdf (p.11)
	Image (12)(1).pdf (p.12)
	Image (13)(1).pdf (p.13)
	Image (14)(1).pdf (p.14)
	Image (15)(1).pdf (p.15)
	Image (16)(1).pdf (p.16)
	Image (17)(1).pdf (p.17)
	Image (18)(1).pdf (p.18)
	Image (19)(1).pdf (p.19)
	Image (20)(1).pdf (p.20)
	Image (21)(1).pdf (p.21)
	Image (22)(1).pdf (p.22)
	Image (23)(1).pdf (p.23)
	Image (24)(1).pdf (p.24)
	Image (25)(1).pdf (p.25)
	Image (26)(1).pdf (p.26)
	Image (27)(1).pdf (p.27)
	Image (28)(1).pdf (p.28)
	Image (29)(1).pdf (p.29)
	Image (30)(1).pdf (p.30)
	Image (31)(1).pdf (p.31)
	Image (32)(1).pdf (p.32)
	Image (33)(1).pdf (p.33)
	Image (34)(1).pdf (p.34)
	Image (35)(1).pdf (p.35)
	Image (36)(1).pdf (p.36)
	Image (37)(1).pdf (p.37)
	Image (38)(1).pdf (p.38)
	Image (39)(1).pdf (p.39)
	Image (40)(1).pdf (p.40)
	Image (41)(1).pdf (p.41)
	Image (42)(1).pdf (p.42)
	Image (43)(1).pdf (p.43)
	Image (44)(1).pdf (p.44)
	Image (45)(1).pdf (p.45)
	Image (46)(1).pdf (p.46)
	Image (47)(1).pdf (p.47)
	Image (48)(1).pdf (p.48)
	Image (49)(1).pdf (p.49)
	Image (50)(1).pdf (p.50)
	Image (51)(1).pdf (p.51)
	Image (52)(1).pdf (p.52)
	Image (53)(1).pdf (p.53)
	Image (54)(1).pdf (p.54)
	Image (55)(1).pdf (p.55)
	Image (56)(1).pdf (p.56)
	Image (57)(1).pdf (p.57)
	Image (58)(1).pdf (p.58)
	Image (59)(1).pdf (p.59)
	Image (60)(1).pdf (p.60)
	Image (61)(1).pdf (p.61)
	Image (62)(1).pdf (p.62)
	Image (63)(1).pdf (p.63)
	Image (64)(1).pdf (p.64)
	Image (65)(1).pdf (p.65)
	Image (66)(1).pdf (p.66)
	Image (67)(1).pdf (p.67)
	Image (68)(1).pdf (p.68)
	Image (69)(1).pdf (p.69)
	Image (70)(1).pdf (p.70)
	Image (71)(1).pdf (p.71)
	Image (72)(1).pdf (p.72)
	Image (73)(1).pdf (p.73)
	Image (74)(1).pdf (p.74)
	Image (75)(1).pdf (p.75)
	Image (76)(1).pdf (p.76)
	Image (77)(1).pdf (p.77)
	Image (78)(1).pdf (p.78)
	Image (79)(1).pdf (p.79)
	Image (80)(1).pdf (p.80)
	Image (81)(1).pdf (p.81)
	Image (82)(1).pdf (p.82)
	Image (83)(1).pdf (p.83)
	Image (84)(1).pdf (p.84)
	Image (85)(1).pdf (p.85)
	Image (86)(1).pdf (p.86)
	Image (87)(1).pdf (p.87)
	Image (88)(1).pdf (p.88)
	Image (89)(1).pdf (p.89)
	Image (90)(1).pdf (p.90)
	Image (91)(1).pdf (p.91)
	Image (92)(1).pdf (p.92)
	Image (93).pdf (p.93)
	Image (94).pdf (p.94)
	Image (95).pdf (p.95)
	Image (96).pdf (p.96)
	Image (97).pdf (p.97)
	Image (98).pdf (p.98)
	Image (99).pdf (p.99)
	Image (100).pdf (p.100)
	Image (101).pdf (p.101)
	Image (102).pdf (p.102)
	Image (103).pdf (p.103)
	Image (104).pdf (p.104)
	Image (105).pdf (p.105)
	Image (106).pdf (p.106)
	Image (107).pdf (p.107)
	Image (108).pdf (p.108)
	Image (109).pdf (p.109)
	Image (110).pdf (p.110)
	Image (111).pdf (p.111)
	Image (112).pdf (p.112)
	Image (113).pdf (p.113)
	Image (114).pdf (p.114)
	Image (115).pdf (p.115)
	Image (116).pdf (p.116)
	Image (117).pdf (p.117)
	Image (118).pdf (p.118)
	Image (119).pdf (p.119)
	Image (120).pdf (p.120)
	Image (121).pdf (p.121)
	Image (122).pdf (p.122)
	Image (123).pdf (p.123)
	Image (124).pdf (p.124)
	Image (125).pdf (p.125)
	Image (126).pdf (p.126)
	Image (127).pdf (p.127)
	Image (128).pdf (p.128)
	Image (129).pdf (p.129)
	Image (130).pdf (p.130)
	Image (131).pdf (p.131)
	Image (132).pdf (p.132)
	Image (133).pdf (p.133)
	Image (134).pdf (p.134)
	Image (135).pdf (p.135)
	Image (136).pdf (p.136)
	Image (137).pdf (p.137)
	Image (138).pdf (p.138)
	Image (139).pdf (p.139)
	Image (140).pdf (p.140)
	Image (141).pdf (p.141)
	Image (142).pdf (p.142)
	Image (143).pdf (p.143)
	Image (144).pdf (p.144)
	Image (145).pdf (p.145)
	Image (146).pdf (p.146)
	Image.pdf (p.147-184)

