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ABSTRAKSI

JUDUL : Perancangan dan Pembuatan Alat Absensi dan Informasi Gaji
Karyawan Multi Client Berbasisikan Mikrokontroler AT89C51
dengan Komputer Sebagai Server

Tugas Akhir, Teknik Elektro S-1, Institut Teknologi Nasional Malang.

Disusun Oleh : Mukhammad Reza Zulkham Amrullah 02.17.152

Dosen Pembimbing : 1. Ir. Yudi F. Lipraptono, MT.

2. DR. Cahyo Chrysdian, MSc.

Kata Kunci g Absensi dan Informasi Gaji, Keypad, LCD, RS4835,
RS232, Mikrokontroller AT89CS5 1, Multi Client,
Pemrograman Bahasa C dan Delphi.

Alat Absensi dan sistem informasi gaji karyawan ini menawarkan
suatu sistem absensi dimana peralatan absensinya lebih dari satu buah dengan data
base terpusat dan juga dapat melakukan perhitungan gaji karyawan secara
otomatis yang besar gajinya bergantung pada absensi dari masing-masing
karyawan. Selain itu, user juga dapat melihat besar gaji total baik reguler maupun
gaji lembur yang telah diperoleh.

Pada masing-masing alat ini, terdapat keypad sebagai sarana untuk
menginput data dan LCD sebagai penampil data. Sebagai pengatur kerja sistem
dan komunikasi data, digunakan IC mikrokontroler AT89C51. Agar masing-
masing peralatan absensinya dapat diletakkan ditempat yang cukup jauh, maka
digunakan jaringan RS 485 yang dapat mencapai jarak sampai dengan 1200 m.
Jaringan RS485 bekerja pada level tegangan TTL sehingga diperlukan IC
MAX232 agar dapat bertukar data dengan komputer yang menggunakan RS232.

Komputer akan secara bergiliran memanggil alamat mikrokontroler
untuk mengirimkan data. Jika ada data, mikrokontroler yang terpanggil akan
mengirimkan data ke komputer dan menunggu balasan data dari komputer dan

akan menampilkan data balasan dari komputer tersebut di LCD.

il



DAFTAR ISI

JUDUL i
LEMBAR PERSETUJUAN ii
BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI iii
KATA PENGANTAR iv
ABSTRAKSI vi
DAFTARISI vii
DAFTAR GAMBAR X
DAFTAR TABEL xii
BAB1 PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang ..........ccccccceveviveminmninieeeeceeeeeeeee e 1
1.2. Rumusan Masalah ........ccccoecervinemvniniiniininieeieinee e 2
L300 TUJUAN ettt eve e er et eenssnsane 2
1.4, Batasan Masalah.........c.cccoovveneoinieninnireneceeecrcerete e e eenes 2
1.5, MetOdOLOBI - ..ecuverereenceereeeercnrenerenieessas st e esasene e sbeneneseseseennnes 3
1.6. Sistematika Pembahasan ...........ccceevieviieeciccicrceceeeeeceeeeenn 4
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
2.1, Unit MiKroKONtroler........coeeueeieueeveeericreeeeeceeneeeese e eeeeeese s eeeneans 5
2.1.1. Gambaran Umum .......ccccoueereieremrecreeereeeereceeenerenennens 5
2.1.2. Mikrokontroler (RC) AT89ICS1.....c.oovueevrireirereereeerenene 5
2.1.3. Susunan Kaki-kaki Mikrokontroler AT89C51 ............... 8
2.1.4. Organisasi MemOTi.........cccccveeereerriieeeeeeeereee e 10
2.1.4.1. Memori Program.........cccecovurvmecenencenrerenennes 11
2.1.4.2. Memori Data ........cccoceevervrneneneceenereeeeene 12
2.1.5. Spesial Function Register...........ccccovvninneveevenneenrsnnennen. 12
2.1.6. OSHator ...ttt sae e 18
217, RESCL.uueceireeieeeieireeicctcsrestessesnsssse e stsssss s srasssessesaessasee 19
2.1.8. Port Serial AT89ICST.....ccvvriireeceeeceeeeeeree e 19
2.1.9. Mode Operasi Port Serial.........cccoecerueminenvenenenrencrenenn. 20
2.1.9.1. Mode 0 (Shift Register 8bit) ......c.ccocueunen..ne. 21

vii



2.1.9.2. Mode 1 (UART 8Bit dengan Baud Rate

dapat Diatur........c.cocoeeeeeeecnenenneieecsnenceenes 21
2.1.9.3. Mode 2 (UART 9Bit dengan Baud Rate

Permanen) ........ccceeeerenreeceneesieeeeeeecaeeeeae 22

2.1.9.4. Mode 3 (UART 9Bit dengan Baud Rate dapat
DIAMUL) ..ot 22
2.2. Tombol Masukan (Keypad) ......c.ecceueeuererereeeereereeeeeeeneeeeneeeneenens 22
2.3. DiSPlay (LCD) o eecreceeeeeeeeiee e etee et s sssesasesaaesssassesasaens 23
2.4. Komunikasi Data........ccccoceveirrmrineneceeentestetecteceessesenesesessesaesenens 25
2.4.1. Komuikasi Data Seri dan Paralel .......c.ccccoceevcereruerrreennnns 25
2.4.2. Komunikasi Data Serial Sinkron dan Asinkron.............. 26
2.5. Standar Transmisi Data RS232 ..o 27
2.5.1. Konfigurasi Hubungan RS232..........ccoceverrverrrecrennnne. 29
2.5.2. ICMAX 232 ottt e et eneaens 30
2.6. Standar Transmisi Dara RS485...........ccveierveeeeeeierceeeeecereee e 32
2.6.1. Topologi Jaringan Standar RS485 ............cccveerevenennnee. 34
2.6.2. IC SNTS1TOB.....cuoiereereeireerrrreereeeereseseressssesesesesessans 34
2.7. IC 74LS164 (Shift Register 8-bit).........ccoveeveeeereeeeecierecrreeeenee 35

BAB III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras ............ocoeveveueneenene. 37
3.1.1. Diagram BIok SiStem..........ccccevevveververeereerrieereeesnsreenens 37
3.1.2. Prinsip Kerja Sistem.........ccccevererrveevereerereneeereneeenceenns 39
3.1.3. Perancangan Rangkaian Minimium Sistem AT89C51 ... 40

3.1.3.1. Rangkaian ClocK.......c.ccceevveverveeuereenrennieerenne 40
3.1.3.2. Rangkaian Reset........cccecuevverrrvrrerrvrreenrennnnes 41
3.1.4. Perancangan Penggunaan Port-port Mikrokontroler

ATBICSL ..ttt 42
3.1.5. Rangkaian Keypad..........ccoveevermeeeeeeieeeceeeeeeeennee 43
3.1.6. Rangkaian Interface LCD .....c.ccccciveeemrerveeerecieeenns 44
3.1.7. Rangkaian Interface RS485...........cocovvvevveviveeerceererennne 45

3.1.7.1. Rangkaian Interface RS485 Dengan Port
Serial KOmputer .......cccceceveeeeveneeerreneseennnnas 46

viii



3.1.7.2. Rangkaian Interface RS485 Dengan Port

Serial Mikrokontroler AT89C51................... 48
3.1.7.3. Perancangan Topologi Jaringan RS485 ........ 49
3.2. Perancangan SOfIWArE.........ccccvueerrriereeeesiereeerereeseescereeeseensensenssnns 51
3.2.1. Software Mikrokontroler............ccccereveerecerrerereerereserrennnn 51
3.2.2. Program Utama Pada Komputer .............ccccoeereereereennenens 56
BAB IV PENGUJIAN ALAT
4.1. Pengujian Keypad ........coceceveeerrirreeeereernreeeeeeteeeeseeceeesneseesscnsseases 59
4.1.1. Tujuan Pengujian ...........ccccceeervreereeererereerereesree e 59
4.1.2. Peralatan yang Digunakan.............cccceceverrrrrrerereervenenees 59
4.1.3. Prosedur Pengujian .............c..coueeveeeeienieeerneeeeseeresveeene 59
4.1.4. ANAlisa......cccooireieeereeeetee ettt asens 62
4.2, Pengujian LCD ...ttt evensssesessessnsaenens 63
4.2.1. Tujuan Pengujian ............cccoeveeeeveeerveenieercriieeeescseenen 63
4.2.2. Peralatan yang Digunakan..............cccourueeeeevrcreenereeanene. 63
4.2.3. Prosedur Pengujian .............ccevereeeeneereineenieeeeeieeeeeeenens 63
424, ANaliSa......cccorvieivininieireceeee et 64
4.3. Pengujian Pengiriman Data.............cccooveueeireerirerinieeenieeeseeeveneens 65
4.3.1. Tujuan Pengujian ............coceeeeemeeveeeneeeeeeeeeeceeeeeeeeeeenene 65
4.3.2. Komponen yang Digunakan.............cccoeveverrverveerureerenenen 65
4.3.3. Prosedur Pengujian .............ceoeveereeeevereierireinneeeneerenne 65
4.3.4, ANALISA......ccooniieeireeeee ettt seaene 68
4.3. Pengujian Keseluruhan Sistem..............cocooueveemimeeeveeeneeeeeeeeeeeen. 69
4.4.1. Tujuan Pengujian ............ccceeeeevericmveenecieeccteeeveeene 69
4.4.2. Peralatan Yang digunakan.............ccceeveererreerrrcenerenenenn, 69
4.4.3. Prosedur Pengujian .............coceeereeemvcrereneeneeeesenreeenen 69
BABYV PENUTUP
5.1, KeSIMPUIAN ..ottt teseee e asss st e se s ea e 76
5.20 SAFAN.....uoeiictctccteet ettt n et ee e 76
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

ix



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3

Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 2.11
Gambar 2.12
Gambar 2.13
Gambar 2.14
Gambar 2.15
Gambear 2.16
Gambar 2.17
Gambar 2.18
Gambar 2.19
Gambar 2.20
Gambar 2.21
Gambar 2.22
Gambar 2.23
Gambear 2.24
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambear 3.5
Gambar 3.6

DAFTAR GAMBAR

Blok Diagram Mikrokontroler AT89CS1 ........cvovvevceeceeereereenrenenee. 7
Susunan Pena(Kaki) Mikrokontroler AT89CS]1 .........coeveeevrivveenenne 8
Struktur Memori Program dan Memori Data Mikrokontroler
ATBICS L.ttt tetsretste s se st s sse e s s sasaesessanenne 11
Memori PrOZram ........ccccoueviriminienieeeee e crereseeseesese v v seeseenens 11
MemOTi Data ...ttt 13
128 byte Rendah RAM Internal.............ccooeveiereremenirccreeeeeenee. 13
Bagian Atas 128 Byte RAM Internal .............cccovvevcneecnieneee. 14
Ruang Special Function Register (SFR) .......c.ceoeeveevercrecvvrirriene. 15
Peta Memori Ruang SFR .......cccooiivmeeeeeeee s 15
Rangkaian Pembangkit Osilator Internal .............cococvveencevevrveinnnnne. 18
Rangkaian Reset.........ccc.covenmmineeceeceeeeec e 19
RegiSter SCON ..ottt seneseseseossaesesessmsenenesene 19
Keypad Matrik 4X4........ouoomieeeteeeeeeeee et sesesessasan s 23
LCD MIB32 ...ttt eevssessssssss e sssssenesene 24
Contoh Data ASINKION ........c.ecouvueriereeeeeereeeeeecce e 27
Single-Wire Unbalanced Data Transmission..............c.ceceeeeeeeene... 28
Konfigurasi Port Serial Komputer DBO...........coooooeeeeeeeieeeieeereresann. 29
Konfigurasi Port Serial Komputer DB25..........ooouiviivnieeeeeeennen. 29
Konfigurasi Pin IC MAX 232.......oooiecieeteeeeeeeeeveeeeeeeeseses s 3
MAX232 Sebagai Level Converter..............ocooveueumeeeeeeneeeeeeereennns 32
Saluran Ganda..........ccceeeveeeeeeneenrnteeieeeeereeeeet e s ens 33
Topologi Jaringan Standar RS485 .............ccoovevemiimiirieereeeeeeernne 34
Konfigurasi IC SN75176B.......uououeeevrcerceeee et seeeeeenens 35
Konfigurasi Pin IC 74LS164............comeeeeereeceeteeeeeee e 36
Diagram BIOK SiStem ........c.cceeveveeerereeevnrreterereceeeiesceceeeesessssseesenns 38
Rangkaian ClocK ........cccoveevvinnieerereete s 41
Rangkaian ReSet..........cccourmmmiiieiireiecticeeeeeee e eeeeeen 41
Perancangan Pemakaian Port AT89CS51 ..........c.cccoueueemveeeicreeeenan. 42
KeYPAA ...ttt et 43
Perancangan Rangkaian Interface LCD..........coceeeievenevececverenenen. 45



Gambar 3.7

Gambar 3.8

Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12
Gambar 3.13
Gambar 3.14
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambear 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12
Gambar 4.13
Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 4.16
Gambar 4.17
Gambar 4.18
Gambar 4.19
Gambar 4.20
Gambear 4.21
Gambar 4.22

Perancangan Rangkaian Interface RS485 dengan Port Serial

Komputer (DB9) ....cccuiviieieecerieeteciieeeecteeeeetreseereeereeisesseessessnsnsenns 46
Perancangan Rangkaian Interface RS485 dengan Port Serial

Mikrokontroler AT8ICS! ... 48
Topologi Jaringan RS485 yang Direncanakan..............cccocevvevrueerennne 49
Flowchart Program Mikrokontroler ...............cooovveviineeeiniciierenenn 53
Flowchart Program Mikrokontroler Lanjutan 1..........ccccceccvenenenen.e. 54
Flowchart Program Mikrokontroler Lanjutan2...............c..cccoeuue..... 55
Flowchart Program Utama Pada Komputer-...........ccccoeeveeereerernnene. 58
Flowchart Program Utama Pada Komputer Lajutan.............c.c........ 59
Rangkaian Pengujian Keypad ..............coovvereereeeeeiceeececeecnnnne 60
Rangkaian Interface LCD dan Mikrokontroler AT89C51 ................ 63
Tampilan Pengujian ...........cccveveevereiereeeecrereeeeeeeeeeesce e 64
Blok Diagram Pengujian Kirim Data...........ccoceceureeeevevevereeeerirennen. 65
Kabel yang Digunakan Dalam Pengujian ...........cccoveuvueeeencnnennnc.... 67
Diagram Blok Keseluruhan Sistem..........c.c.c.ooeeieereeeeeneceirreennns 70
Tampilan Awal Program.........cc.ceeeveieueuceieiemreeeeeceseneeeeeeeeeesssesssns 70
Jendela Insert Data Karyawan.............c.ccceveeeeeveeeiecniveceeeceeneeenenen. 71
Jendela Insert Gaji Karyawan ................c.ococevieveeiceeeoeccceceeeeneenne 71
Tabel Data Karyawan...........c.cooeueueeeeeeeeececeieceeeceeeeee e 72
Tabel Daftar Gaji Karyawan .............ceveveeeueeeeieeceinenecnieesesseseeeeenne 72
Tampilan AWal LCD ..ot seeens 73
Tampilan Insert NIK ..ot eseseeee e 73
Tampilan Insert PIN ... eae e 73
Tampilan Jika NIK atau PIN Tidak Sesuai Kriteria.......................... 73
Tampilan Absen Masuk ........cccoevvviereueceverereecceeieseeecec e seeenns 74
Tampilan Absen Keluar ..........coooovoveeeieieioeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74
Tampilan Info Gaji.....cccoeevvueerenieeerereeeeceeee e neseesesessenes 74
Tampilan Koneksi Kekomputer Gagal.............ccocoevereeverenveveenenenene. 74
Tampilan Absen Lebih dari 1 Kali..........c.oeeeererireniccereieenenanee 74
Tabel ADSENSI.....c.cccoeimiiiieecete et 75
Cetak Daftar hadir..........cccooeeevieniniieiee et 75

xi



Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 2.3
Tabel 2.4
Tabel 2.5
Tabel 2.6
Tabel 2.7
Tabel 2.8
Tabel 2.9
Tabel 2.10
Tabel 2.11
Tabel 2.12
Tabel 2.13
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4

DAFTAR TABEL

Mikrokontroler ATMEL Keluarga MCS-51 ......cccoceevmnivnrneernennnes 5

Fungsi PIn-pin Port 3 ..ot enene s 9

Fungsi Bit Pada Register PSW...........cccccocveivirrvereeencrerereennes 16
Pemilih Bank Register RO-R7........c.covvreevereeieireececeeeere e 17
Definisi Bit-bit Register SCON ...........coocvviemeerereeeeeeeeeeeeceveanen 20
Bit-bit Pemilih Mode Serial Port ........ccccoueeeeeerenrcrrieereeeereneeeeeenns 20
Fungsi Pin-pin LCD MI1632 ... 24
Level Tegangan RS232 ...t eceneneaens 29
Definisi Pin-pin Konektor Port Serial Komputer...................cocu....... 30
Definisi Pin-pin MAX232........oooeecieeetceeereeeeeeeseneeenssnne 31
Perbedaan RS232 Dengan RS485..........ooeveeieenceeceeea 33
Definisi Pin-pin SN75176B ..o easesnns 35
Definisi pin-pin 74LS164.........oummeeereeeeeeeeeieeeeveeeeee e eseeeae 36
Pengujian Keypad .........ccucvevveeimrieinieteeeeeceeetsesiceteie s cseene e ene 62

Pengujian Pengiriman Data FF;, dari Mikrokontroler ke Komputer . 67
Pengujian Pengiriman Data 00, dari Mikrokontroler ke Komputer.. 67
Pengujian Pada Saat Tidak Ada Logika di Jaringan (Semua Driver

xii



N L ERNOLUGI NASIOINAL WALANG
NG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
NG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
NG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
NG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
VG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
NG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
NG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
4G TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
{G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
{G TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
iG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
{G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
IG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
IG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
IG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
I3 TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
IG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
iG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
IG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
IG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
IG TEKNOLOGI NASIONAL MALANZ
IG TEKNOLOGI NASIONAL MALJ
IG TEKNOLOGI NASIONAL MA
G TEKNOLOGI NASIONAL
iG TEKNOLOGI NASIONAL
G TEKNOLOGI NASIONAL M
G TEKNOLOGI NASIONAL M
G TEKNOLOGI NASIONAL M/
G TEKNOLOGI NASIONAL MA
G TEKNOLOG! NASIONAL MA1
G TEKNOLOGI NASIONAL MAL
G TEKNOLOGI NASIONAL MALA
G TEKNOLOGI NASIONAL MALAR
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOG!I NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

ITEKNOLOGI NASIONAL MALANG
M.mezo_.oo_ NASIONAL MALANG
G: TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
G*TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
& TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
5 TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
TEKNOLOGI NASIONAL MALANG:
TEKNCLOGI NASIONAL MALANG

~
A
~
—
&
. |

INSTHUE FERRULOGE NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLCGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLS AL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGIH NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG] NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL. MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

MO U ERINUEUG] NASEUTE
INSTITUT TEKNOLOGI NASIO!
INSTITUT TEKNGLOGI NASIO?
INSTITUT TEKNOLOGI NASIO!
INSTITUT TEKNGCLOGI NASION
INSTITUT TEKNCLOGI NASIOb
INSTITUT TEKNOLOGI NASIOR
INSTITUT TEKNOLOG! NASIOR
INSTITUT TEKNCLOGI NASIOR
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASIGH
INSTITUT TEKNOLOGI NASIOR
INSTITUT TEKNOLOGI NASIOR
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNCLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
STITUT TEKNOLOGI NASION

NOLOGI NASIORN
NOLOGI NASION
NOLOGI NASION
KNOLOGI NASION
NOLOGI NASION
KNOLOGI NASION
KNOLOGI NASION
EKNOLOGI NASION
TEKNOLOGI NASION
TEKNOLOGI NASION
T TEKNOLOGI NASION
UT TEKNOLOGI NASION
ITUT TEKNOLOGI NASIGHN
STITUT TEKNOLOGI NASION

i INSTITUT TEKNOLOGI NASION

INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOG! NASION
INSTITUT TEKNOLOG! NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION
INSTITUT TEKNOLOGI NASION



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem absensi pada suatu perusahaan sangatlah penting dan dapat
digunakan sebagai salah satu tolak ukur kedisiplinan dan kinerja karyawan.
Terlebih untuk perusahaan-perusahaan yang menggunakan jam kerja sebagai
sistem perhitungan gajinya.

Perusahaan yang memiliki berbagai divisi, dimana setiap divisi memiliki
kebijaksanaan yang berbeda-beda, diantaranya adalah tentang absensi karyawan.
Sistem absensi dan perhitungan gaji diperusahaan-perusahaan yang ada saat ini
kebanyakan dilakukan secara manual dan untuk tiap divisi biasanya tidak
berhubungan satu dengan lainnya,. Sistem ini tentunya kurang efektif karena
memerlukan waktu yang cukup lama serta kemungkinan terjadinya human error
dan manipulasi gaji karyawan oleh petugas administrasi cukup tinggi, selain itu
ini dapat menyulitkan perusahaan dalam memperoleh data tentang kinerja
karyawan.

Oleh karena itu, akan dirancang dan dibuat suatu sistem sehingga
karyawan dapat melakukan absensi dengan mudah dan perhitungan gaji karyawan
dapat diolah secara otomatis, selain itu karyawan juga dapat mengetahui jumlah
gaji total yang telah didapatkannya baik dari gaji harian maupun gaji lembur.
Jumlah peralatan absensinya juga harus lebih dari satu dengan database yang

terpusat dan dapat ditempatkan dengan jarak yang agak jauh.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka
beberapa hal yang perlu dirumuskan dalam perancangan dan pembuatan alat ini
adalah:

a. Bagaimana merancang sistem yang dapat menerima masukan keypad,
menampilkannya didalam LCD (Liquid Crystal Display) dan
menyimpannya didalam memori.

b. Bagaimana merancang komunikasi data serial dengan menggunakan
jaringan standar RS485.

c. Bagaimana merancang sistem yang dapat berkomunikasi dengan PC.

d. Bagaimana membuat sofiware dan database yang diperlukan.

1.3. Tujuan

Tujuan dari penyusunan skripsi ini adalah membuat suatu sistem absensi
dan informasi gaji multi client dengan database terpusat agar dalam pelaksanaan
absensi dapat dihindari adanya antrian dan dapat mempermudah perusahaan

dalam penghitungan gaji karyawannya.

1.4. Batasan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang ada, maka diperlukan adanya batasan-
batasan masalah dalam pembahasannya, yaitu:
a. Client menggunakan mikrokontroler AT89C51 dan LCD yang digunakan
adalah tipe 16 kolom X 2 baris.
b. Jaringan yang digunakan memakai standar RS-485 dengan menggunakan

IC SN75176B sebagai transceiver-nya.



c. Protokol komunikasi data tidak dibahas secara mendetail.
d. Database karyawan dibuat sesuai dengan keinginan penulis.
e. Tidak membahas catu daya dan kabel jaringan, termasuk gejala-gejala

yang terdapat didalamnya.

1.5. Metodologi

Metodologi yang digunakan dalam pembuatan perangkat aplikasi ini
adalah sebagai berikut :
1. Studi Literatur.

Dengan mempelajari berbagai literatur yang berhubungan dengan
perancangan dan pembuatan alat absensi dan sistem informasi gaji karyawan
multi-client berbasiskan mikrokontroler AT89C51 dengan komputer sebagai
server ini sebelum dilakukan perancangan dan pembuatan keseluruhan sistem.

2. Perancangan Perangkat Keras dan Perangkat Lunak.

Sebelum membuat alat absensi dan sistem informasi gaji karyawan multi
client berbasiskan mikrokontroler AT89C51 dengan komputer sebagai server ini
diperlukan perancangan perangkat keras dan perangkat lunak.terlebih dahulu.
Perancangan perangkat keras meliputi keypad, LCD, saluran standar RS-485,
rangkaian komunikasi serial, mikrokontroler AT89C51, dan Komputer.
Sedangkan untuk perancangan perangkat lunaknya adalah dengan membuat
diagram alir (flow chart) dari perangkat lunak yang akan dibuat.

3. Pembuatan dan Pengujian Perangkat Keras dan Perangkat Lunak.
Dari hasil perancangan dilakukan realisasi/pembuatan baik perangkat

keras maupun pada perangkat lunak, dan dilakukan pengujian masing-masing



bagian (sub-sistem) dari perangkat-perangkat tersebut sebelum dilakukan

integrasi.

4. Pengujian Keseluruhan Sistem

Sub sistem-sub sistem yang sudah dibangun, diintegrasikan menjadi

sebuah sistem dan dilakukan pengujian keseluruhan sistem tersebut apakah

perangkat keras dan perangkat lunaknya dapat berjalan sesuai yang direncanakan.

1.6. Sistematika Pembahasan

Sistematika penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

BABI

BAB I

BABIII :

BABIV :

BABV

: PENDAHULUAN

Menjelaskan tentang latar belakang pembahasan, rumusan masalah,
tujuan, batasan permasalahan, metodologi, dan sistematika

pembahasan dari tugas akhir ini.

: DASAR TEORI

Menjelaskan tentang dasar teori yang menunjang perancangan dan
pembuatan alat ini.

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Menjelaskan diagram blok, prinsip kerja, serta perancangan hardware
dan software.

PENGUIJIAN DAN ANALISIS

Berisi tentang hasil pengujian alat dan analisis terhadap data hasil

pengujian.

: PENUTUP

Berisi kesimpulan yang dapat diambil dan saran terhadap hasil yang

diperoleh dalam perancangan dan pembuatan alat ini.
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Unit Mikrokontroller
2.1.1. Gambaran Umum

Mikrokontroller keluarga MCS-51 seperti ditunjukkan oleh tabel -di
bawah, semua berbasis pada arsitektur MCS-51. Untuk tipe 8032 dan 8052
memiliki jumlah memory yang lebih banyak dan ditambah dengan 1 kanal 16 bit

counter atau timer, dan memiliki jalur interupsi 6 buah. Untuk lebih jelasnya

perhatikan tabel berikut :
Tabel 2.1 Mikrokontroller ATMEL Keluarga MCS-51[6]
Memori Internal
Nama. ;
Piranti Timer 16-bit Teknologi
Program Data (byte)

AT89C1051 1K Flash 64 RAM 1 CMOS
AT892051 2K Flash 128 RAM 2 CMOS
AT89C51 4K Flash 128 RAM 2 CMOS
AT89C52 8K Fiash 256 RAM 3 CMOS
AT89C55 20K Flash 256 RAM 3 CMOS

AT89S8252 | 8K Flash | 298 RAM 3 CMOS

2K EEPROM

Jenis mikrokontroller yang ada di dalam tabel di atas memiliki arsitektur
dasar yang sama, serta memiliki instruksi yang sama, yang membedakan adalah

kapasitas memory, dan jenis memory ROM internalnya.

2.1.2. Mikrokontroller (nC) AT89C51
pc AT89C51 mempunyai kompabilitas instruksi dan konfigurasi pin
dengan pc MCS-51, oleh intel diklasifikasikan dalam kelompok embedded uc

yang berarti dapat diprogram ulang.



Secara umum keistimewaan yang dimiliki oleh mikrokomtroller AT89C51

adalahsebagai berikut!":

e Sebuah CPU 8 bit yang termasuk ke dalam keluarga MCS-51.

o 4 Kbyte Reprogrammable Flash memory.

e Kapasitas RAM internal sebesar 128 byre.

e Sebuah port serial full duplex asynchronous.

® 4 buah programmable port /O, masing-masing terdiri atas 8 buah jalur I/O.

e Memiliki Oscillator internal.

e 2 buah timer/counter 16-bit.
Dengan fasilitas yang cukup lengkap, maka dimungkinkan penggunaan
mikrokontroller ini dalam konfigurasi single-chip , dimana haya dibutuhkan satu
chip untuk menjalankan seluruh rangkaian.

Untuk aplikasi yang tidak membutuhkan RAM atau ROM dalam skala
besar, AT89C51 dapat digunakan dalam konfigurasi single-chip. Fasilitas parallel
port yang dimiliki dapat dipergunakan untuk mengendalikan peralatan eksternal
atau untuk menginput data yang diperlukan. Port serial dapat digunakan untuk
berkomunikasi dengan PC atau peralatan lainnya baik secara langsung lewat kabel
ataupun melalui modem dengan saluran telepon, radio, bahkan serat optik.
Timer/counter yang ada dapat digunakan untuk mencacah pulsa, menghitung lama
pulsa atau sebagai pewaktu umum. ‘Sedangkan sistem interrupt membuat
mikrokontroller AT89C51 dapat dipakai pada aplikasi yang mendekati sistem
dengan proses real-time dengan adanya rangkaian clock internal, maka hanya

perlu ditambahkan sebuah osilator dan duabuah kapasitor untuk menghasilkan



clock bagi seluruh sistem. Untuk kebutuhan ROM/RAM yang besar, pada
mikrokontroler AT89C51 dapat ditambahkan ROM/RAM eksternal dengan

kapasitas maksimum 64K byte. Diagram blok arsitektur AT89C51 dapat dilihat

pada gambar 2.1.
—
Block Diagram
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Gambar 2.1 Blok Diagram Mikrokontrolier AT89C51!!!



2.1.3. Susunan Kaki-kaki Mikrokontroller AT89C51
Susunan kaki-kaki mikrokontroller AT89C51 seperti ditunjukkan dalam

Gambar 2.2. di bawah ini.
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Gambar 2.2 Susunan Pena (Kaki) Mikrokontroller AT89C51[1]

Penjelasan dari masing-masing pena adalah sebagai berikut:

1. Pena 1 sampai 8 (Port 1) merupakan port /O 8-bit dua arah
(bidirectional). Setiap pin dapat diakses secara bit atau byte tergantung
pemrograman. Port 1 juga menerima address rendah selama proses
pemrograman dan verifikasi flash.

2. Pena 9 (Reset) adalah masukan reset (aktif tinggi), pulsa transisi dari arah
rendah ke tinggi (tepi naik) akan me-reser AT89C51.

3. Pena 10 sampai 17 (Port3) adalah port pararel 8-bit dua arah yang

memiliki fungsi khusus sebagai berikut:



Tabel 2.2 Fungsi Pin-pin Port 3 1]

Port Fungsi

P3.0 RxD (serial input port)

P3.1 TxD (serial output port)

P3.2 INTO (external interrupt 0)

P3.3 INT1 (external interrupt 1)

P3.4 TO (timer/counter 0 external input)

P3.5 T1 (timer/counter 1 external input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)
P3.7 RD (external data memory read strobe)

Bila fungsi khusus tidak dipakai, maka pena-pena ini dapat digunakan
sebagai port pararel 8-bit serbaguna.

. Pena 18 (XTAL 1) dan 19 (XTAL2) dihubungkan dengan rangkaian
osilator Crystal untukm mambangkitkan clock.

. Pena 20 (Ground) dihubungkan ke ground.

. Pena 21 sampai 28 (Port 2) adalah port pararel 2 (P2) selebar 8-bit dua
arah (bidirectional). Port 2 ini digunakan sebagai bus alamat tinggi selama
pengaksasan keeksternal memory. Port2 juga menerima address tinggi
selama pemrograman dan verifikasi flash.

. Pena 29 adalah pena PSEN (program store enable) yang merupakan sinyal
pengontrol yang membolehkan program memori eksternal masuk ke dalam
bus selama proses pemberian/pengambilan instruksi (fetching).

. Pena 30 adalah pena ALE (4ddress Latch Enable) yang digunakan untuk
menahan alamat memori eksternal selama pengaksesan.

. Pena 31 adalah pena EA (External Access Enable)/VPP yang merupakan
input untuk mode program memori. Jika dihubungkan ke ground, program
memori adalah eksternal, jika dihubungkan ke VCC, program memori

adalah internal.



10. Pena 32 sampai 39 (Port 0) merupakan port pararel 8-bit dua arah,
digunakan sebagai multipleks bus alamat rendah dan bus data selama
pengaksesan ke eksternal memori.

11. Pena 40 (Vcc) dihubungkan ke Vece (+5 volt).

2.1.4. Organisasi Memori

Semua mikrokontroller dalam keluarga MCS-51 memiliki pembagian
ruang alamat (address space) untuk program dan data seperti yang ditunjukkan
dalam Gambar 2.3. Pemisahan memori program dan data memori data
membolehkan memori data untuk diakses oleh alamat 8-bit. Sekalipun demikian,
alamat data memori 16 bit dapat dihasilkan melalui register DPTR (data pointer
register).

Memori program hanya dapat dibaca saja, tidak dapat ditulisi. Memori

program sebesar 64k dapat dimasukkan dalam EPROM eksternal dengan strobe

(tanda) untuk akses memori program eksternal melalui sinyal PSEN (program
store enable). Memori data menempati suatu ruang alamat yang terpisah dari
memori program, sedangkan memori data eksternal dapat diakses secara langsung

hingga 64K byte dalam ruang memori data eksternal. CPU akan memberikan

sinyal baca dan tulis, RD dan WR selama pengaksesan memori data eksternal.

10
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Gambar 2.3 Struktur Memori Program dan Data Mikrokontroller AT89C51!6!

2.1.4.1 Memori Program

Gambar 2.4. memperlihatkan bagian bawah dari memori program. Setelah
reset, CPU memulai eksekusi dari lokasi 0000H.

Setiap interupsi mempunyai lokasi tetap dalam memori program. Interupsi
menyebabkan CPU melompat ke lokasi tersebut di mana pada lokasi tersebut

terdapat sub-rutin yang harus dilaksanakan.

i b ,0033H
> |0028H
Port Serial . = 0023H
i
Timer 1 INTERUPT - (oial ==
LOCATION | ‘ A soyres
Interupsi Eksternal 1 > {0013H S
Timer 0 - |0o0sH
‘ |
Interupsi Eksternal 0 o il 0003H
RESET > | 0000H

Gambar 2.4 Memori Program!®
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Sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.4, masing-masing interupsi
disimpan pada lokasi yang telah ditentukan dalam memori program. Sebuah
interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi interupsi yang bersangkutan
yaitu letak subrutin layanan interupsi tersebut. Misalnya eksternal interrupt
disimpan pada alamat 003h, jika interupsi ini digunakan, maka layanan rutin
interupsi ini harus ditulis pada lokasi ini. Jika tidak, maka lokasi tersebut dapat
digunakan sebagai memori program serbaguna.

Alamat-alamat yang paling bawah dari memori program dapat berada

dalam flash on-chip maupun memori eksternal. Untuk melakukan hal ini dapat

dilakukan dengan menghubungkan pin E4 ke VCC untuk akses memori internal

atau ke GND untuk akses memori eksternal.

2.1.4.2. Memori Data
Data memori merupakan tempat penyimpanan data variabel, operasi stack

dan sebagainya. Data memori dapat dibaca dan ditulisi. Sinyal pembacaan untuk

eksternal RAM berasal dari pin RD dan untuk penulisan eksternal RAM dari

WR.
Memori data internal dipetakan seperti dalam Gambar 2.5. Ruang
memorinya dibagi menjadi tiga blok, yaitu sebagai lower 128, upper 128, dan

ruang SFR (special function register).
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(ETC)

Gambar 2.5 Memori Data Internal(®

Pada gambar 2.6 ditunjukkan bagaimana bagian RAM 128 byte rendah
dipetakan.32 bit paling bawah dikelompokkan dalam 4 bank dan 8 register (RO
hingga R7). Dua bit dalam PSW (program status word) digunakan untuk memlih
register bank yang digunakan. Hal ini memungkinkan penggunaan yang lebih
efisien dari ruang alamat kode, karena instruksi yang menggunakan register lebih

singkat dari pada instruksi yang menggunakan pengalamatan langsung,

4 BANK OF
> 8 REGISTER
RO-R7

RESET VALUE OF
STACK POINTER

Gambar 2.6 128 byte Rendah RAM Internail®!
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16 byte di atas bank register (alamat 20h sampai 2Fh) membentuk blok
rung memori yang dapat dialamati per-bit. Kumpulan instruksi mikrokontroller ini
memiliki berbagai pilihan instruksi-instruksi bit tunggal dan instruksi ini mampu
secara langsung mengalamati 128 bit dalam area ini. Alamat bit ini adalah 00h
hingga FFh.

Semua byte pada bagian bawah 128 RAM internal dapat diakses oleh
pengalamatan langsung dan tak langsung sedangkan bagian atas 128 bit RAM

internal (Gambar 2.7) hanya dapat diakses dengan pengalamatan tak langsung.

FFH

80~

Gambar 2.7 Bagian Atas 128 byte RAM Internall®!
2.1.5. Special Function Register
Gambar 2.8 menunjukkan ruang SFR (SFR space). SFR berisi penahan
port (port latch), pewaktu (timer), pengontrol peripheral, dan lain-lain. Register
ini hanya dapat diakses oleh pengalamatan langsung. Tidak semua alamat dalam

SFR digunakan, alamat-alamat yang tidak digunakan tidak diimplementasikan
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didalam chip. Jika dilakukan usaha pembacaan pada alamat tersebut akan

menghasilkan data acak dan tidak menimbulkan efek sama sekali.
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Gambar 2.8 Ruang Special Function Register!3

F8h FFh
FOh B F7h
E8h EFh
EOh ACC E7h
D8h DFh
DOh PSW D7h
C8h CFh
COh C7h
B8h IE BFh
BOh P3 B7h
A8h IP AFh
AOh P2 A7h
98h SCON | SBUF 9Fh
90h P1 97h
88h TCON | TMOD | TLO TL1 THO | THI1 8Fh
80h PO Sp DPL DPH IP 87h

Gambar 2.9 Peta Memori Special Function Register (SFR)!
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Beberapa fungsi SFR yang penting, yaitu:

Accumulator (ACC):

Merupakan register penting dalam operasi aritmatik dan operasi logika. Dapat
pula untuk akses memori eksternal.

Register B:

Merupakan register khusus yang berfungsi melayani operasi perkalian dan
operasi pembagian dan dapat digunakan sebagai register umum..

Stack Pointer (SP):

Merupakan register 8-bit. Register SP dapat diletakkan pada alamat manapun
pada RAM internal. Isi register ini ditambah sebelum data disimpan, selama
instruksi PUSH dan CALL. Pada saat reset, register SP diinisialisasi pada
alamat 07h, sehingga stack akan dimulai pada lokasi 08h.

Register PSW (Program Status Word):

Memiliki alamat 0DOh, dapat dialamati per bit. Bit-bit pada register ini dapat
dilihat pada tabel 2.3 berikut ini:

Tabel 2.3 Fungsi Bit pada Register PSW!7]

Simbel Nama dan Arti
CY Carry flag
AC Auxiliary carry flag, untuk operasi menggunakan BCD
FO Flag 0, bisa digunakan untuk keperluan pemakai
RS1 Bit 1 pemilih bank register
RS2 Bit 2 pemilih bank register
(0)"/ Overflow flag
- Flag yang dapat didefinisikan oleh pemakai
Parity flag yang di-set atau di-clear oleh hardware setiap
P siklus instruksi untuk memberikan kode parity terhadap isi
register accumulator
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RS0 dan RS1 menentukan pemilihan bank register sebagai berikut:

Tabel 2.4 Pemilihan Bank Register RO-R7!”]

RS1 RS2 Bank Address Register RO-R7
0 0 0 00h-07h
0 1 1 08h-0Fh
1 0 2 10h-17h
1 1 3 18h-1Fh
Data Pointer (DPTR):

Terdiri dari dua register, yaitu byte tinggi (Data Pointer High, DPH) dan
untuk byte rendah (Data Pointer Low, DPL). Fungsinya dimaksudkan untuk
menahan alamat 16-bit. DPTR dapat dimanipulasi sebagai register 16-bit atau
sebagai dua buah register 8-bit.

Port 0 sampai Port 3 (PO-P3):

Merupakan register yang berfungsi untuk membaca dan mengeluarkan data
pada port 0,1,2, dan 3. Masing-masing register ini dapat dialamati secara per-
bit.

Control Register:

Terdiri atas register yang mempunyai fungsi kontrol. Untuk mengontrol sistem
interupsi, terdapat dua register khusus, yaitu register IP (Interupt Priority) dan
register IE (Interupt Enable). Untuk mengontrol Pelayanan timer/counter
terdapat register khusus, yaitu register TMOD (Timer/counter Mode Control),
dan register TCON (Timer/counter Control), serta untuk pelayanan port serial
SCON (Serial Port Control).

Stack Pointer (SP):

Merupakan register 8-bit yang digunakan dalam proses simpan dan ambil
dari/ke stack. Nilainya dinaikkan 1(increment) sebelum data disimpan dengan

perintah PUSH atau CALL. Stack bisa menempati lokasi dimana saja didalam
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RAM internal,namun register SP akan memiliki nilai 07h setelah adanya reset,
dengan demikian stack akan berawal pada alamat 080h.

e Timer:
Adalah register 16-bit yang merupakan isi dari timer/counter, terdiri dari TLO,
THO, TL1,TH1.

e Serial Data Buffer (SBUF):
Terdiri dari dua register terpisah, yaitu register transmit buffer dan register
receive buffer. Membaca register ini sama artinya dengan membaca data yang
diterima melalui pin serial port. Menuliskan nilai pada register ini sama

artinya dengan mengirimkan data melalui pin serial port.

2.1.6. Osilator

Mikrokontroller AT89C51 memiiki osilator internal (on chip oscillator)
yang dapat digunakan sebagai sumber clock bagi CPU. Untuk menggunakan
osilator internal diperlukan sebuah kristal antara pena XTAL 1 dan XTAL 2 dan
dua buah kapasitor ke ground seperti terlihat dalam Gambar 2.9. Dapat digunakan
kristal dengan frekuensi antara 4 sampai 24 MHz, sedangkan untuk kapasitor
dapat digunakan antara 30 pF + 10 pF untuk kristal dan 40 pF + 10 pF untuk

keramik.

Gambar 2.10 Rangkaian Pembangkit Osilator Internall!)
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2.1.7. Reset
Untuk mereset rangkaian mikrokontroller, digunakan rangkaian power-on
reset. Rangkaian ini akan me-reset mikrokontroller secara otomatis setiap kali

catu daya dihidupkan. Gambar 2.10 menunjukkan rangkaian power-on reset.

Gambar 2.11 Rangkaian Reset!!

2.1.8. Port Serial Mikrokontroller AT89C51

Mikrokontroller AT89C51 dilengkapi dengan port serial yang dapat
memungkinkan untuk komunikasi data serial secara full duplex yang berarti dapat
mengirim dan menerima data secara bersamaan. Port serial terdapat dalam
kelompok pin port 3, yaitu port 3.0 sebagai port masukan serial (RxD) dan port
3.1 sebagai port keluaran serial (TxD). Register penerima dan pengirim dapat
diakses pada SBUF (serial buffer). Sedangkan register pengontrol kerja port serial

adalah SCON (serial control).Tabel dibawah ini menunjukkan diagram register

SCON dan fungsi bit-bit SCON.
SMO [ SM1 | SM2 | REN | TBS | RBS T1 R1
(MSB) (LSB)

Gambar 2.12 Register SCON[”)
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Tabel 2.5 Definisi Bit-bit Register SCONU!

Simbol Posisi __Fungsi
SMO SCON 7 | Bit pemilih mode serial port
SM1 SCON 6 | Bit pemilih mode serial port
Bit komunikasi multi-processor. Di set/clear untuk
SM2 SCON 5 | mengaktifkan komunikasi multi-processor dalam mode
2dan3
Bit receive enable. Di-set untuk mengaktifkan
REN SCON 4 penerimaan, di clear untuk menonaktifkan penerimaan
TBS8 SCON 3 | Bit ke-9 yang akan dikirimkan dalam mode 2 dan 3
Dalam mode 2 dan 3 adalah bit ke-9 data yang
RBS§ SCON 2 | diterima. Dalam mode 1, jika SM2=0, RB8 merupakan
bit stop. Dalam mode 0, RB8 tidak digunakan
Transmit interrupt flag. Di-set oleh hardware pada
Tl SCON1 | akhir waktu bit ke-8 untuk mode 0. Di-clear scara
software
Receive interrupt flag. Di-set oleh hardware pada
R1 SCON 0 akhir waktu bit ke-8 untuk mode 0, dan di-clear secara
software
Tabel 2.6 Bit-bit Pemilihan Mode Serial Port!®
SMo0 SM1 Mode Deskripsi Baud Rate
0 0 0 Shift register %
Fosc
1 -bi x16
0 1 8-bit UART 12x (256 —TH])
I 0 2 9-bit UART J5C ot £25¢
32 64
1 1 3 9-bit UART Fose .16
b 12x(256 - TH1)

2.1.9. Mode Operasi Port Serial

Mikrokontroller AT89C51 memiliki empat mode operasi dengan banyak

pilihan kecepatan (baudrate). Mode transmisi ditentukan oleh SM0 dan SM1 pada

register SCON. Mode operasi dipilih dengan mengisikan bit-bit tersebut dengan

nilai yang sesuai seperti yang ditunjukkan dalam tabel 2.6.
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2.1.9.1. Mode O (shift register 8 bit)

Mode 0 dipilih dengan mengisi bit SM0O dan SM1 dalamm register SCON
dengan nilai 0. dalam mode ini, register SBUF digunakan untuk menerima dan
mengirim data melalui pin RxD. Pin TxD terhubung dengan sinyal clock dengan
frekuensi 1/12 dari frekuensi oscillator.

Pengiriman data dilakukan dengan menuliskan data yang akan dikirimkan
ke register SBUF. Data akan dikirimkan secara serial sinkron melaluii RxD
beserta sinyal clock melalui TxD.

Penerimaan data dilakukan dengan mengaktifkan bit REN dan meng-clear
bit RI pada saat proses pengambilan data akan dilakukan. Pada saat kondisi RI
akan di-clear, pada siklus mesin berikutnya sinyal clock akan dikirim keluar
melalui pin TxD dan data yang ada pada RxD akan digeser kedalam register

SBUF.

2.1.9.2. Mode 1 (UART 8-bit dengan Baud Rate Dapat Diatur)

Mode ini dipilih dengan mengisi bit SM0 dengan logika 0 dan SM1
dengan logika 1. pin RxD menerima data serial dan pin TxD mengirim data serial.
Dalam mode ini data yang dikirim terdiri dari 10 bit, yaitu 1 bit start, 8 bit data
dan 1 bit stop.

Pengiriman data dilakukan dengan menuliskan data yang akan dikirim
keregister SBUF. Data serial akan digeser keluar dengan diawali bit start, delapan
bit data (LSB terlebih dahulu), dan diakhiri dengan bit stop. Bit TI akan di-set bit
stop keluar yang menandakan bahwa proses pengiriman data telah selesai. Bit ini

harus di-clear oleh software setelah pengiriman data selesai.
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Penerimaan data dilakukan oleh mikrokontroller dengan mendeteksi
adanya perubahan kondisi dari logika high ke logika Jow pada kaki RxD.
Perubahan kondisi tersebut merupakan bit start. Selanjutnya data serial akan
digeser keregister SBUF dan bit stop kedalam bit RBS. bit 1 akan set setelah 1
byte data diterima kedalam register SBUF.

Pada mode 1 ini baud rate dapat diatur dengan menggunakan Timer 1. cara
yang biasa digunakan adalah timer mode 2 (8 bit aufo reload) yang hanya
menggunakan register TH1 saja.

SMOD adalah bit kontrol yang berlokasi didalam register PCON dan dapat

bernilai 0 atau 1, sehingga nilai 2M°P dapat bernilai 1 atau 2.

2.1.9.3. Mode 2 (UART 9-bit dengan Baud Rate Permanen)

Mode 2 dipilih dengan mengisi SMO dengan logika 1 dan SM1 dengan
logika 0 dalam register SCON. Komunikasi data dalam mode 2 ini terdiri dari 11
bit, yaitu 1 bit start, 8 bit data, 1 bit ke-9 yang dapat diatur dan 1 bit stop. Pada
proses pengiriman data, bit ke-9 diambil dari bit TB8 dan pada proses penerimaan

data bit ke-9 diletakkan pada RBS.

2.1.9.4. Meode 3 (UART 9-bit dengan Baud Rate Dapat Diatur)
Mode 3 ientik dengan mode 2 kecuali bahwa baud rate-nya ditentukan

sama persis pada mode 1.

2.2. Tombol Masukan (Keypad)
Tombol masukan merupakan suatu perangkat atau komponen yang
memberikan masukan data melalui penekanan tombol masukan yang terdapat

pada papannya. Dalam perencanaan ini, tombol masukan (keypad) yang
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digunakan adalah keypad matrik 4x4. Keypad ini berfungsi untuk memberikan
masukan untuk meng-akses menu yang dikehendaki. Prinsip kerja keypad matrik

dapat dilihat dari Gambar 2.9

71 1 81 | 9| | 4

Ican | 0 ent *

Gambar 2.13 Keypad matrik 4x4

Gambar 2.9 terlihat bahwa keypad matrik ini terdiri atas 4 lajur baris (Xo-
X3) dan 4 lajur kolom (Yo-Y3), dan keypad ini akan bekerja dengan menggunakan
prinsip scanning pada lajur baris dan lajur kolom tersebut. Jika terdeteksi adanya
persambungan antara baris dan kolom valid, maka data dari keypad tersebut akan

diterjemahkan pada mikrokontroler.

2.3. Display LCD
Liquid Cristal Display adalah modul tampilan yang mempunyi konsumsi
daya yang relatif rendah dan terdapat sebuah kontroler CMOS didalamnya.
Kontroler tersebut memiliki pembangkit karakter ROM / RAM dan display data
RAM. LCD yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah LCD yang memiliki
kemampuan sebagai berikut:
a. Memiliki 32 karakter yang dibagi menjadi 2 baris dengan display dot
matrik 5 x 7 ditambah cursor.
b. Karakter generator ROM dengan 192 karakter.

c. Karakter generator RAM dengan 8 tipe karakter.
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d. Dilengkapi fungsi tambahan yaitu display clear, cursor home, display
ON/OFF, cursor ON / OFF, display character blink, cursor shift dan
display shift.

e. Internal data.

f. 80 x 8 bit display data RAM.

g. Dapat di-interface-kan dengan MPU 8 atau 4 bit.

h. Internal otomatis dan reset pada power ON.

i. +5 Volt power supply tunggal.

Vi

1

Gambar 2.14 LCD M1632%
LCD M1632 mempunyai 16 pin atau kaki yang mempunyai fungsi-fungsi
seperti ditunjukkan dalam Tabel 2.7 berikut ini:

Tabel 2.7 Fungsi pin-pin LCD M16324

~No Nama ungsi
1 Vss Terminal ground
2 Vce Catu daya +5 volt
3 Vie Tegangan untuk menjalankan LCD: kontras LCD
dapat diubah dengan mengubah besar Vic
Sinyal pemilih register
4 RS 0: Instruksi register (tulis)
1: Data Register (tulis dan baca)
Sinyal seleksi tulis atau baca
5 R/W 0: Tulis
1: Baca
6 E Sinyal operasi awal, sinyal ini mengaktifkan data
tulis dan baca
Merupakan saluran data, berisi perintah dan data
7-14 DB0-DB7 yang akan ditampilkan
15 V+BL Pengendali kecerahan latar belakang LCD 4 — 4,42
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V dan 50 - 500 mA
Pengendali kecerahan latar belakang LCD 0 V
(ground)

16 V-BL

2.4. Komunikasi Data
2.4.1. Komunikasi Serial dan Paralel

Dalam komunikasi data, bit-bit yang membentuk karakter dapat
ditransmisikan secara paralel maupun secara serial. Pada komunikasi data paralel,
dibutuhkan jumlah kanal yang sama banyak dengan jumlah bit pembentuk
karakter dan bit-bit data dikirim secara serentak. Sedangkan pada komunikasi data
serial hanya dibutuhkan satu kanal transmisi, setiap bit data dikirimkan satu per
satu. Karena banyaknya jumlah kanal yang dibutuhkan dalam komunikasi paralel,
komunikasi ini lebih banyak digunakan untuk komunikasi data jarak dekat, untuk
komunikasi data jarak jauh lebih sesuai menggunakan komunikasi serial.

Berdasarkan arah komunikasinya, komunikasi data serial dapat dibagi
menjadi tiga jenis, yaitu:

1. Simplex

Pada sistem ini, transfer hanya dapat dilakukan satu arah saja. Misalnya

dari pengirim (A) ke penerima (B), dan dari (B) tidak dapat dilakukan

transfer data ke (A).

2. Half Duplex

Merupakan komunikasi dua arah dimana jika pengirim (A) sedang

melakukan transfer data ke penerima (B), maka penerima (B) tidak dapat

melakukan pengiriman data ke (A). Demikian juga sebaliknya, pada saat B

mengirim data, A hanya dapat menjadi penerima.

25



3. Full Duplex
Pada komunikasi data full duplex, kedua pihak yang berkomunikasi dapat

melakukan pengiriman data sekaligus menerima data.

2.4.2. Komunikasi Data Serial Sinkron dan Asinkron

Pada komunikasi data serial, terdapat dua macam cara untuk
mentransmisikan data, yaitu sinkron dan asinkron. Dalam komunikasi serial
sinkron, antara device yang akan bertukar data terlebih dahulu men-sinkron-kan
clocks dan menyamakan parameter-parameter yang terkait dengan pengiriman
data termasuk time interval antara tiap bit data. Karakter yang ditransmisikan
tergabung dalam satu blok. Blok data ini diapit karakter kontrol yang
menunjukkan awal dan akhir dari data yang dikirim. Karakter kontrol ini berupa
karakter khusus berdasarkan protokol yang digunakan. Pada modus ini tidak ada
penambahan bit start atau bit stop dalam tiap transmisi data.

Komunikasi data serial asinkron merupakan jenis komunikasi serial yang
sederhana dan murah karena hanya membutuhkan sebuah transmitter, kabel dan
receiver. Komunikasi serial asinkron banyak digunakan dalam peralatan komputer
seperti mouse, keyboard dan modem. Sesuai dengan namanya, komunikasi
asinkron tidak memerlukan sinyal clock sebagai sinkronisasi, sinyal clock yang
merupakan baud rate dari komunikasi data ini dibangkitkan oleh masing-masing
baik penerima maupun pengirim data dengan frekwensi yang sama. Gambar

dibawah ini memperlihatkan contoh komunikasi data asinkron.

26



1 2 3 4 5 6 7 8

Bahsane

1
1P 0t 01 g1 g 0y

VO AW

S
T
A
R
T
l T
0
a. Bost case, receiver sampies at midpoint of each ba,

1 2 3 4 5 6 7 8

S

1T g0 g 0 Ty 0y

8. Recowing cdock i 100 shavy, Causing b 4 1o be skippad
and the cata to de corrupted.

b Neo R N/

-
CommlPpl 4>~

Ideal and corrupted asynchronous data sampling

Gambar 2.15 Contoh Data Asinkron(12]

Pada komunikasi asinkron, data yang dikirim diawali dengan start bit yang
menandai bahwa proses pengiriman data dimulai dan diakhiri dengan stop bit
yang menandai akhir dari data tersebut. Setiap kali data yang diteima oleh
receiver tidak diawali dengan start bit, maka data tersebut akan diabaikan. Antara
bit data terakhir yang dikirim dan stop bit biasanya ditambahkan parity bit yang
berfungsi untuk mengecek valid tidaknya data yang diterima. Dengan adanya bit
tambahan, maka komunikasi asinkron sedikit lebih lambat dibandingkan dengan

komunkasi sinkron.

2.5. Standar Transmisi Data RS-232

Standard RS232 ditetapkan oleh Electronic Industry Association dan
Telecomunication Industry Association pada tahun 1962. Nama lengkapnya
adalah EIA/TIA-232 Interface Between Data Terminal Equipment and Data
Circuit-Terminating Equipment Employing Serial Binary Data Interchange.

Standard ini hanya menyangkut komunikasi data antara komputer (Data Terminal
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Equipment — DTE) dengan alat-alat penglengkap komputer (Data Circuit-
Terminating Equipment — DCE).

Dalam banyak literatur, DCE sering diartikan sebagai sebagai Data
Communication Equipment, hal ini bisa dibenarkan tapi pengertiannya menjadi
lebih sempit karena sebagai Data Communication Equipment yang dimaksud
dengan DTE hanya sebatas peralatan untuk komunikasi, misalnya Modem. Pada
hal yang dimaksud dengan Data Circuit-Terminating Equipment bisa meliputi
macam-macam alat pelengkap komputer yang dihubungkan ke komputer dengan
standard RS232, misalnya printer, mouse, keyboard dan lainya.

RS-232 meruapakan suatu single-ended data transmission system yang
berarti bahwa RS-232 menggunakan kabel tunggal untuk mentransmisikan data.
Sinyal yang dikirim diproses dengan membandingkan apakah sinyal tersebut
positif atau negatif ketika dibandingkan dengan ground. Karena sinyal yang
dikirimkan dalam kabel tunggal (single-wire) mudah untuk terkena gangguan,
maka RS-232 banyak digunakan untuk komunikasi jarak dekat dengan kecepatan

yang rendah.

Signal

Data Data

Ground Return

Gambar 2.16 Single-wire Unbalanced Data Transmissiont*?!

Pada RS-232, logika tinggi/mark (1) ditunjukkan dengan level tegangan
rendah, sedangkan logika rendah/space (0) ditunjukkan dengan level tegangan

tinggi.
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Tabel 2.8 Level Tegangan RS-232'°

" Receiver

Level :;;::Et(t‘?; cal(J‘a;;:le
Space state (0) +5 e +15 *3 o £25
Mark state (1) -5...-15 -3...-25
Undefined - -3...+3

2.5.1. Konfigurasi Hubungan RS-232
Port serial PC komputer dibuat dalam dua ukuran konektor, yaitu konektor
25 pin DB-25 dan konektor 9 pin DB-9 yang pin-pinnya didefinisikan dalam tabel

2.6 berikut ini.

1415161

Gambar 2.18 Konfigurasi Port Serial Komputer DB-25!8



Tabel 2.9 Definisi Pin-Pin Konektor Port Serial Komputer!®

DB-zl;Iomer P;;B- 9 Nama Pin Deskripsi
Pin 2 Pin 3 ™ g)c:]t;v)mztt data. Output data serial
Pin 3 Pin 2 RD Receive data. Input data serial (RxD)
Request to send. Saluran ini
Pin 4 Pin 7 RTS mengkonfirmasikan modem bahwa
UART siap untuk bertukar data
Clear to send. Saluran ini
Pin 5 Pin 8 CTS menunjukkan bahwa modem siap
untuk bertukar data.
Data set ready. Memberitahu UART
Pin 6 Pin 6 DSR bahwa modem siap membangun
koneksi.
Pin7 - Pin 5 SG Signal Ground.
Carrier detect. Aktif bila modem
Pin 8 Pin 1 CD mendeteksi adanya carrier dari
modem lain.
Data terminal ready. Memberitahu
Pin 20 Pin 4 DTR modem bahwa UART siap
membangun koneksi
. . Ring indicator. Aktif bila modem
Pin22 Pin9 RI mendeteksi bel telepon (phone call).

2.5.2. IC MAX232

Port serial komputer yang sering dikenal dengan istilah UART (Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter) bekerja pada level tegangan RS-232,
sedangkan port RS-485 bekerja pada level tegangan TTL, oleh karena itu
dibutuhkan IC MAX232 yang berfungsi untuk mengkonversi level tegangan RS-

232 ke level tegangan TTL.
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Gambar 2.19 Konfigurasi Pin IC MAX232(5]

Tabel 2.10 Definisi Pin-pin MAX232!5!

p
5

Deskripsi

C1+ - Capacitor 1 + terminal

V+

C1- - Capacitor 1 - terminal

C2+ - Capacitor 2 + terminal

C2- - Capacitor 2 - terminal

V-

T2out - Transmitter 2 Output

R2in - Receiver 2 Input

OR[N || ] W|N] -~

R2out - Receiver 2 Output

It
o

T2in - Transmitter 2 Input

o
[y

T1in - Transmitter 1 Input

—
N

Rlout - Receiver 1 Output

oy
[¥S)

Rlin - Receiver 1 Input

E=N

Tlout - Transmitter 1 Output

.
1% ]

GND - Ground

—
(=)

Vce - +5V Power Supply
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Gambar 2.20 MAX232 sebagai level converteri*#!

2.6. Standar Transmisi Data RS-485

Standard RS485 ditetapkan oleh Electronic Industry Association dan
Telecomunication Industry Association pada tahun 1983. Nama lengkapnya
adalah EIA/TIA-485 Standard for Electrical Characteristics of Generators and
Receivers for use in a Balanced Digital Multipoint System.

Ditinjau dari standar elektonik, dewasa ini dikenal dua macam saluran
data, yang pertama adalah transmisi saluran tunggal (single-ended/unbalanced
data transmission) yang dipakai RS232, saluran data yang kedua adalah saluran
ganda (diffrential-balanced data transmission) yang dipakai RS485. Dalam
saluran jenis pertama, satu sinyal dikirim dengan satu utas kabel ditambah kabel
ground, atau 4 sinyal dikirim dengan 4 utas kabel ditambah kabel ground.
Sedangkan dalam jenis saluran kedua, setiap sinyal dikirim dengan dua utas kabel.

Meskipun balanced data transmission lebih rumit, tapi mempunyai sifat
yang sangat kebal terhadap gagguan listrik, sehingga bisa dipakai untuk

menyalurkan data lebih jauh dengan kecepatan lebih tinggi.
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Transmisi data antara sistem komputer dan peripheral dengan jarak yang
jauh dan kecepatan transmisi yang tinggi selalu terbukti sangat sulit dengan
saluran transmisi tunggal (single-ended/unbalanced data transmission) yang
biasanya dipakai RS-232, akan tetapi dengan saluran transmisi ganda (differential-
balanced data transmission) yang dipakai RS-485 dapat mengatasi permasalahan
tersebut.

Perbedaan antara RS-485 dengan RS-232 dapat dilihan pada tabel berikut
ini.

Tabel 2.11 Perbedaan RS-232 dengan RS-485(13!

RS-232 RS-485
Differential Tidak Ya
¥ umlz}h driver I 1
maksimum
i) umIz.ih receiver 1 12
maksimum

. : Half duplex :
Jenis komunukasi data Fidl'duples Half duplex
Topologi jaringan Point-to point Multipoint
Jarak maksimum
(etamdiar) 15m 1200m
Kecepatan maksimal o
pada farak 12nt 20Kbs 35Mbs
Kecepatan maksimal
pada jarak 1200m i H00kbs
Driver Receiver

Gambar 2.21 Saluran Ganda!'®

Gambar 2.19 merupakan contoh rangkaian saluran ganda (balanced

differential data transmission) yang dipakai RS485. Sinyal TTL diterima oleh
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driver dan diubah menjadi sinyal differensial di output A dan B, logika ‘1’ pada
input driver akan mengakibatkan output A bertegangan sekitar 5 Volt dan output
B bertegangan mendekati 0 Volt, sebaliknya jika input driver menerima logika ‘0’
maka tegangan output akan berbalik, A menjadi 0 Volt dan B menjadi 5 Volt.
Sinyal difrensial dari driver akan diterima oleh receiver dan selanjutnya
dirubah kembali ke level logika. Jika tegangan input A dari receiver lebih tinggi
0,2 Volt terhadap tegangan input B, maka output receiver menjadi ‘1°, sebaliknya
jika B lebih positif 0,2 Volt terhadap A maka output Line Receiver menjadi ‘0’.

Penentuan ini tidak berhubungan dengan ground.

2.6.1. Topologi Jaringan Standar RS-485

Jaringan standar RS-485 ini merupakan jaringan multipoint yang dapat
memiliki lebih dari satu driver/reciver didalamnya, sehingga dapat digunakan
untuk komunikasi antar banyak peripheral dengan jarak yang jauh. Jumlah titik

maksimum pada standar RS485 adalah 32 buah titik.

Gambar 2.22 Topologi Jaringan Standar RS-485(°!

2.6.2. IC SN75176B
SN75176B adalah low-voltages transceiver untuk komunikasi RS-485

yang didalamnya terdapat sebuah driver dan sebuah receiver. IC SN75176B
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didesain untuk komunikasi serial half-duplex pada jalur transmisi multipoint.

Gambar 2.16 menunjukkan konfigurasi pin-pin dari IC SN75176B.

Gambar 2.23 Konfigurasi Pin IC SN75176B0!

Tabel 2.12 Definisi Pin-pin SN75176B("!
Pin Deskripsi
RO - Receiver Output
RE - Receiver Output Enable
DE - Driver Output Enable
DI - Driver Input
GND - Ground
A - Noninverting Receiver Input and Noninverting Driver Output

B - Inverting Receiver Input and Inverting Driver Output

RXNIN|[ N[NV -

Vcce - +5V Positive Supply

2.7. IC 74LS164

IC 74LS164 merupakan IC shift register 8-bit dengan input data serial dan
output data parallel. Output data digeser mulai dari pin Q4 sampai pin Qy.. Dalam
skripsi ini, IC 74LS164 digunakan sebagai inferface antara LCD dengan

Mikrokontroller AT89C51.
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Gambar 2.24 Konfigurasi Pin IC 74LS164!%)
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Tabel 2.13 Definisi pin-pin IC 74LS164

p
5

Deskripsi

A/ data input serial

B/ data input serial

QA/ data output parallel 1

QB/ data output parallel 2

QC/ data output parallel 3

QDY data output parallel 4

Ground

Clock

O | RN DNV -

Clear

P
(=]

QE/ data output parallel 5

[y
[

QF/ data output parallel 6

Pt
N

QG/ data output parallel 7

It
W

QH/ data output parallel 8

.....
S

Vee +5V




BAB I11

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Dalam bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan Alat
Absensi dan Informasi Gaji Karyawan Berbasiskan Mikrokontroler AT89C51
dengan Komputer Sebagai Server. Pembahasan akan dilakukan pada setiap blok
rangkaian. Terdiri atas pemilihan komponen, cara kerja masing-masing blok
rangkaian, fungsi masing-masing rangkaian tersebut.

Pembahasan yang dilakukan dibagi menjadi 2 garis besar, yaitu :

e Perancangan dan pembuatan perangkat keras (Hardware)

e Perancangan dan pembuatan Perangkat lunak (Soffware)

Pada perancangan perangkat keras meliputi seluruh komponen yang
digunakan pada sistem ini. Sedangkan pada perancangan perangkat lunak meliputi
Slowchart dari sofiware secara umum. Kedua perangkat tersebut dalam kerjanya

akan saling menunjang satu sama lain.

3.1. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras

3.1.1. Diagram Blok Sistem

Blok diagram dari perancangan perangkat keras secara keseluruhan adalah

sebagai berikut :



Mikrakontroler ATA9CST Imtarface RS485
1
,.,.._.______,___} » '
Keypad ]—-——b 3
- e ) FES— L ST
LCD <
Mikrekontrola: ATAACH1 —--—bi Imterface RS485
—
Keypad I—

Irtertace RS232 Intedace RS485

I ] i__u____fmuﬁ Il# )

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem

Fungsi dari masing-masing blok adalah sebagai berikut:
1. Keypad

Sebagai inputan untuk memilih menu absensi karyawan atau informasi gaji.

9

LCD
Media untuk menampilkan data yang diinput user melalui keypad..
3. Mikrokontroler AT89CS51
Mengolah data yang akan dikirim maupun yang diterima dari komputer.
4. Interface RS-485
Sebagai saluran untuk mentransmisikan data antara mikrokontroler sebagai

slave dan komputer sebagai master.



5. Rangkaian Komunikasi Serial
Sebagai rangkaian untuk mengkonversi tegangan TTL menjadi tegangan
RS232 dan sebaliknya sehingga data yang dikirimkan dari mikrokontroler
melalui jaringan komunikasi standar RS485 dapat dipahami oleh komputer.

6. Komputer
Sebagai database dan pusat pengolah data yang dikirimkan oleh

mikrokontroler.

3.1.2. Prinsip Kerja dari Sistem

Tampilan menu awal pada LCD adalah pilihan absensi dan informasi gaji.
User akan memilih pilihan manakah yang diingini. Kemudian user diharuskan
meng-input NIK (Nomor Induk Karyawan) dan password sebelum dapat
mengirimkan data ke komputer.

Data yang telah di-input tersebut dibaca oleh mikrokontroller,
didefinisikan, dan disimpan dalam register-register yang terdapat dalam
mikrokontroler, untuk kemudian mikrokontroler akan menunggu perintah dari
komputer untuk mentransmisikan data. Jika sudah diterima perintah untuk
mentransmisikan data, maka mikrokontroler akan segera mengirimkan data
tersebut melalui jaringan standar RS-485 dan akan diterima oleh komputer
melalui saluran komunikasi serial. Selanjutnya data akan diolah dan disimpan
didalam komputer, dan komputer akan mentransmisikan data yang diperlukan
oleh user melalui saluran transmisi yang sama. Data yang dikirim oleh komputer

tersebut akan diolah oleh mikrokontroler dan akan ditampilkan di LCD.
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3.1.3. Perancangan Rangkaian Minimum Sistem AT89CS1

Penggunaan mikrokontroller AT89S51 harus didukung oleh beberapa
rangkaian penunjang agar dapat melakukan fungsinya. Rangkaian penunjang
tersebut diantaranya adalah rangkaian clock dan rangkaian reset. Selain itu juga
harus ditentukan penggunaan port-portnya untuk rangkaian pendukung yang lain.
3.1.3.1. Rangkaian Clock

Kecepatan proses pengolahan data pada mikrokontroller ditentukan oleh
clock (pewaktu) yang dikendalikan oleh mikrokontroller tersebut. Pada
mikrokontroller AT89S51 terdapat internal clock generator yang berfungsi
sebagai sumber clock, tapi masih memerlukan rangkaian tambahan untuk
membangkitkan clock yang diinginkan.

Rangkaian tambahan ini terdiri atas 2 buah kapasitor dan sebuah kristal
yang terangkai sedemikian rupa dan kemudian dihubungkan dengan port yang
khusus tersedia pada mikrokontroller.

Dalam perancangan rangkaian ini menggunakan :

e 2 Kapasitor 30 pF. Penentuan besarnya kapasitansi disesuaikan dengan

spesifikasi pada data sheet.

e Kiristal 11,0592 MHz.

Dengan demikian perhitungannya dapat dilihat sebagai berikut :

f=11,0592 MHz

=1
f

T=— 1
11,0592x10°

karena 1 siklus mesin = 12T[7], maka:
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1
1 sikl in=12x —————— =1,085 ps =1 ps
siklus mesin X 11.0592510° 1! 1!

Adapun gambar rangkaian clock sebagai berikut :

Gambar 3.2 Rangkaian clock

3.1.3.2 Rangkaian reset

Reset pada mikrokontroller merupakan masukan aktif high ‘1°. Pulsa
transisi dari rendah ‘0’ ketinggi ‘1’ selama 2 siklus mesin akan me-reset
mikrokontroller menuju alamat 0000H. Pin reset dihubungkan dengan rangkaian

power-on reset seperti pada gambar berikut :

Gambar 3.3 Rangkaian Reset

Rangkaian reset bertujuan agar mikrokontroler dapat menjalankan proses
dari awal. Rangkaian reses untuk mikrokontroller dirancang agar mempunyai

kemampuan power on reset, yaitu reset terjadi pada saat sistem dinyalakan untuk
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pertama kalinya. Reset juga bisa dilakukan secara manual dengan menekan
tombol reset yang berupa switch push button.

Rangkaian reset terbentuk oleh komponen resistor dan kapasitor dengani
resistor yang dipakai adalah 8K2Q dan sedangkan kapasitornya sebesar 10puF.
Besar nilai tahanan dan kapasitor pada rangkaian tersebut akan menentukan lama

waktu pulsa reset.

3.1.4. Perancangan Penggunaan Port-port Mikrokontroller AT89C51
Mikrokontroller AT89C51 digunakan sebagai pusat pengendali kerja dari
client, yaitu untuk mendefinisikan inputan dari keypad, mengatur data yang
ditampilkan pada LCD, maupun untuk berkomunikasi data dengan komputer.
Untuk melaksanakan fungsi tersebut, maka perlu dirancang port-port I/O yang
akan digunakan. Gambar 3.3 berikut ini menunjukkan port-port /O pada

mikrokontroller AT89C51 yang dimanfaatkan pada skripsi ini:

ut

Plo

L)

pt2
—s—{ P13
—
-
-—-’

vee (&

Pla
Pls
Plg
P1e?

%o P33BT
P340

LU PP

P3 1D

L

pP3sm

L ki »
@ ——q| ps 255
i_ e vee
307 18 - Wy T
v L Lt cad ol
el He 10 1y B a3
& e .
ATERCST e F
(54

Gambar 3.4 Perancangan Pemakaian Port-port AT89C51
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Keterangan:

1. Port 1.0 dihubungkan dengan kaki RS dan port 1.1 dihubungkan dengan kaki
EN dari LCD sedangkan port 1.2 dan port 1.3 digunakan sebagai output dari
mikrokontroler yang dihubungkan ke 1C 74L.S164 yang akan dihubungkan ke
LCD.

2. Port 0.0 dan 0.1 dihubungkan ke jumper.

3. Port 2.0 s/d port 2.6 digunakan untuk menerima inputan data dari keypad

4. Port 3.0 s/d port 3.2 dihubungkan ke saluran transmisi RS-485.

5. Pin 9 dihubungkan dengan rangkaian reset.

6. Pin 18 dan 19 dihubungkan ke rangkaian clock.

7. Pin 40 dihubungkan dengan tegangan DC +5V.

8. Pin 20 digunakan sebagai ground Mikrokontroler.

3.1.5. Rangkaian Keypad

Keypad (papan tombol) merupakan rangkaian yang tersusun dari 16
tombol tekan (push button) yang berfungsi sebagai input data. Untuk
menerjemahkan penekanan pada salah satu tombol, Keypad akan disambung ke
port 2.0 s/d Port 2.7 dari mikrokontroller AT89C51. Tombol-tombol tersebut
disusun secara matrik dengan 4 baris dan 4 kolom. Rangkaian tombol Keypad

dapat dilihat pada gambar berikut :

£

'1§’L

L"m >
]-om"-'&«
‘-o_-3'-4

pbi

xove
ro_-3—

Gambar 3.5 keypad
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Gambar 3.10 Flowchart Program Mikrokontroler
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Gambar 3.11 Flowchart program mikrokontroler lanjutan 1
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Gambar 3.12 Flowchart program mikrokontroler lanjutan 2
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3.2.2. Program Utama pada Komputer

Pada dasarnya program komputer bertujuan untuk mengorganisir
komunikasi antara komputer sebagai pengolah data dengan mikrokontroler
sebagai saluran masukan dan keluaran, sehingga untuk perangkat lunak dalam
program komputer ditentukan terlebih dahulu aturan-aturan yang digunakan untuk
mengatur jalannya komunikasi antara komputer dengan mikrokontroler.

Pada program utama ini, komputer akan difungsikan untuk menerima data
dari mikrokontroler, mengolah data tersebut dan menyimpannya didalam
database serta mengirimkan data yang diperlukan ke mikrokontroler. Program
utama ini dirancang sedemikian rupa sehingga apabila ada karyawan yang
melakukan absensi, maka namanya akan langsung dimasukkan dan disimpan
kedalam daftar absensi pada hari tersebut. Selain itu, dalam program utama ini
Juga terdapat database karyawan yang dapat diisi oleh operator.

Prinsip kerja dari program utama ini adalah komputer yang diposisikan
sebagi master secara bergiliran memanggil alamat dari client dan menunggu
apakah ada data yang dikirim dari client. Jika ada data, komputer akan segera
merespon dengan mengirimkan data yang dibutuhkan kealamat client tersebut.dan
jika tidak ada data, maka komputer akan terus menerus memanggil alamat client
secara bergiliran.

Untuk menunjang program utama ini, dibutuhkan suatu database yang
digunakan untuk menyimpan berbagai informasi yang diperlukan. Database yang
direncanakan, dibuat dengan menggunakan Microsoft Access yang merupakan

salah satu fasilitas dalam Microsoft Office. Sedangkan untuk program utamanya
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dibuat dengan menggunakan Borland Delphi 7.0 yang merupakan software
pemrograman yang berorientasi pada objek (object oriented programming).
Flowchart penerimaan data dari mikrokontroler dan pengiriman data ke

mikrokontroler ditunjukkan pada gambar dibawah ini

— A _
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} geji dan waktu |
I keteﬁambatsn i
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b

Terima Data -
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Ya
Yy
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o Tidak ety Y .

| S— A -
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Gambar 3.13 Flowchart Program Utama pada Komputer
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Dalam bab ini dibahas tentang pengujian dan pengukuran dari peralatan
yang dibuat. Secara umum pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah alat
yang telah direlisasikan dapat bekerja sesuai dengan perancangan atau tidak.

4.1. Pengujian keypad
4.1.1. Tujuan Pengujian

Pada peralatan absensi yang direncakan, keypad merupakan komponen
yang sangat penting karena digunakan sebagai sarana untuk menginput data.
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah data output setelah
penckanan keypad sesuai dengan data pada program.

4.1.2. Peralatan yang dibutuhkan
1. Keypad 4X4.
2. Minimum sistem mikrokontroler AT89C51.
3. LED
4. Multimeter digital
5. Catu daya +5V
4.1.3. Prosedur Pengujian
1. Menyusun komponen-komponen yang dibutuhkan sesuai dengan

rangkaian berikut ini:
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4.1. Rangkaian Pengujian Keypad

2. Membuat listing program seperti dibawah ini:

#include<at89x51.h>
unsigned char temp;

char Tombolnya()
P2=0xFE ;
switch ( (P2>>4) & 0x0F )
{
case OxOE:
return 'l ;
break ;
case 0x0D:
return 2' ;
break ;
case 0x0B:
return '3’ ;
break ;
case 0x07:
return 'R’ ;
break ;
}
P2=0xFD ;
switch ( (P2>>4) & 0x0F )
{
case Ox0E:
return '4' ;
break ;
case 0x0D:
return 'S’ ;
break ;
case 0x0B:
return '6' ;
break ;
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case 0x07:

return ‘M’
break
}
P2=0xFB
switch ( (P2>>4) & 0x0F )
{
case OxOE:
return 7'
break
case 0x0D:
return '8’
break
case 0x0B:
return '9'
break
case 0x07:
return 'U’
break
}
P2=0xF7
switch ( (P2>>4) & 0x0F )
{
case OxOE:
return 'C'
break
case 0x0D:
return '0'
break
case 0x0B:
return 'E'
break
case 0x07:
return ‘D’
break
default :
return 0xff
break
}
}
void main()
{
while(1)
temp=Tombolnya();
Pl=temp;

}
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3. Meng-compile dan men-download-kan program yang telah dibuat tadi

kedalam mikrokontroler AT89C51.

4. Melakukan penekanan pada keypad, mengukur tegangan keluaran dan

tampilan nyala LED di port 1.

Tabel 2.1 Pengujian Keypad

Output
Input PLO PL1 P12 P13 P4 P15 Pl6 PL7 | ASC
Keypad . ] . ) . K
Teg LED | Teg | LED | Teg | LED | Teg | LED | Teg | LED | Teg | LED { Teg | LED | Teg | LED n
1 452 Off |068] On |069| On | 068 ] On 452 Off | 458 | Off | 068 On | 069 ] On 1
2 0.68 On | 460 | Off | 452 | Off | 0.69 | On 259 | Off | 460 | Off | 070 On [ 069 On | 2
3 4.64 Off | 461 | O | 061 | On | 0.69 | On 4.65 Off | 464 | Off {062 | On |069] On | 3
4 0.69 On | 064 | On | 455 | Off | 069 | On 461 Off | 462 ] OF | 070 | On {069 ] On | 4
5 2.64 Off | 070 | On | 469 | O | 0.70 | On 2468 | Off |468 | Off 070 On | 069 | On 5
6 0.70 On | 468 | Off | 469 | Off | 069 | On 468 | Off {468 | Off {071 ] On |069] On | 6
7 4.69 Off | 4.71 | OF | 469 | O | 069 | On 472 | Off | 471 | Off {063 ] On | 069 On | 7
3 0.69 On J070| On |070| On |462] O | 464 | Off | 463 | OF {070 | On [ 068 On | 8
9 4.68 Off |0.70 | On | 070 | On | 460 | Off | 469 Off {468 | OFf 070 | On [ 071 ] On [ 9
0 0.71 On | 069 On | 071 | On | 0.70 | On 469 | Off 1462 | O |070] On [071] On | 0O
COR 0.71 On | 462 | O | 069 | On | 0.70 | On 466 | Off {072 | On |465] OF |069] On | R
MEN 2.68 Off |0.70 | On | 465 | Off | 465 | OFfF | 069 On |071| On |466| OFf | 070 On | M
UP 4.71 Off |0.73 | On | 470 | OF | 073 | On 472 | Off | 071 | On | 471 ] OF {071 | On | U
DOWN 0.72 On | 071 | On | 462 ] Off | 0.71 | On 0.71 On |072| On | 461 | OF [070] On | D
CAN 4.63 Off |464| O | 070 On | 070 | On 0.70 On |072] On |464] OF JO71] On | C
ENT 4.66 Off | 071 | On | 465 OF | 071 | On 0.71 On |072| On |465| OF [070] On | E
Tanpa
Penck anan 4.72 Off | 463 off | 482 | o | 480 | Off | 482 Off | 482] Off | 481 | off | 482 | off

4.1.4. Analisa

Dari tabel pengujian diatas, dapat dilihat bahwa setiap kali penekanan

tombol yang berbeda, output nyala LED di port 1 juga berbeda pula. Tegangan

output pada port 1 yang mendekati 5 volt dianggap sebagai logika "HIGH’, dan

jika mendekati 0 volt dianggap sebagai logika ’LOW”’ sehingga dapat diketahui

format ASCII dari output tersebut. Misalnya pada penekanan tombol ’1°, nilai

logikanya menjadi 00110001(biner) = 1 (ASCII).
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4.2. Pengujian LCD
4.2.1. Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian LCD serial
yang direncanakan dapat bekerja dan LCD dapat menampilkan data yang
dikirimkan oleh mikrokontroler atau tidak.
4.2.2. Peralatan yang Digunakan
1. LCD.

2. Minimum sistem mikrokontroler AT89C51.

(%]

IC shift register 8 bit (74L.S164)
4. Catu daya +5V
4.2.3. Prosedur Pengujian
1. Merangkai interface LCD dan mikrokontroler sesuai dengan rangkaian

yang direncanakan.

Gambar 4.2 Rangkaian interface LCD dan Mikrokontroler AT89C51
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2. Membuat listing program sebagai berikut:

#include<at89x51.h>
#include<LCDS1.C>

void main()

i
Init_LCD();
ClearLCD();

Display_Control(LCDOn,NoBIlink,Hide);
Printxy(1,1,"M REZA ZULKHAM A");
Printxy(5,2,"02.17.152");

}

5. Meng-compile dan Men-download program tersebut kedalam
mikrokontroler AT89C51.
6. Menghubungkan rangkaian dengan catu daya +5V.

7. Melihat tampilan pada LCD

Gambar 4.3 Tampilan Pengujian

4.2.4. Analisa

Dari pengujian tersebut diketahui bahwa data dikirimkan dari
mikrokontroler ke LCD secara serial dengan menggeser tiap bit data mulai dari
LSB hingga MSB. Rangkaian inferface antara LCD, mikrokontroler AT89C51

bekerja sesuai dengan perencanaan dan LCD dapat menampilkan data yang

dikirimkan oleh mikrokontroler.
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4.3. Pengujian Pengiriman Data
4.3.1. Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah komunikasi data antara

mikrokontroler dan komputer melalui jaringan standar RS-485 dapat berjalan
dengan baik atau tidak.
4.3.2. Peralatan Yang Digunakan

1. Minimum sistem AT89C51.

2. Rangkaian Interface RS-232.

3. Transceiver RS485 (SN75176B).

4. Kabel.

5. Catu daya +5V.

6. Multimeter.

7. Komputer.
4.3.3. Prosedur Pengujian

1. Menyusun semua peralatan yang dibutuhkan sesuai dengan gambar

dibawah ini:

Minimum Sistem
< Mikrokontroler
AT89CS1

Interface Transceiver Transceiver
RS-232  [*7 Rsags (€] RS-485

Gambar 4.4. Blok Diagram Pengujian Pengiriman Data
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2. Membuat listing program yang dibutuhkan (untuk kirim data FFj

(111111115):

#include <AT89x51.h>
#define RS485Control P3_2

void Init_Hardware()

{
TMOD = 0x21 ;
TH1 =232 ;
SCON = 0x50 ;
TR1 =1 ;
}

void tundal(int n)
int buff;

for(buff=1;buff<=n;buff++)
{

_asm
nop
_endasm;
}
}

void PutChar()
{
SBUF = Oxff;
while(ITD){;}
TI = 0;
}

void main ()

Init_Hardware();
RS485Control = 1;
tunda1(1000);
while(1)
{

PutChar();

}
3. Untuk mengirim data 00, (00000000,), maka hanya perlu mengganti nilai

SBUF dengan 0x00.

4. Meng-compile listing program tersebut dan men-download-kannya ke
dalam mikrokontroler AT89C51.

5. Menghubungkan rangkaian minimum sistem AT89C51 dengan catu daya

+5V.
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6. Menguji proses pengiriman data secara berulang-ulang dan mengukur

besar tegangan input maupun output yang muncul.

Kabel A Kabel B

Gambar 4.5 Kabel yang Digunakan Dalam Pengujian

Tabel 4.2 Pengujian Pengiriman Data FF,, dari Mikrokontroler ke Komputer

1.54 | 3.13 | 0.50 | 050 | 1.74 | 3.26 | 0.58 | 0.58 | 6.64 00h

Mikrokontroler Komputer
Panjang(m) | Percobaanke- | A2 | B2 | D | T™x | A2 | B2 | R | Tiin | Tlout D.D"‘.“
iterima
1 3.70 | 1.6 | 442 [ 442 [ 378 | 1.21 | 413 | 4.13 | -6.82 FFh
2 375 | 117 | 444 [ 444 [ 379 | 122 | 411 | 4.11 | -6.82 FFh
25 3 375 | 117 | 444 [ 444 | 379 | 1.21 | 413 | 4.13 | -6.82 FFh
4 376 | 1.18 | 445 | 445 | 379 [ 1.20 | 413 | 413 | -6.82 FFh
Kabel 5 376 | 118 | 445 | 445 | 3,79 | 1.21 | 4.11 | 4.11 | -6.82 FFh
A 1 371 | 116 | 441 [ 441 [ 378 [ 122 | 415 | 415 | -6.82 FFh
2 374 | 176 | 443 | 443 | 3.79 | 1.21 | 415 [ 415 | -6.81 FFh
12 3 375 | 117 | 444 | 444 [ 379 | 118 | 4.16 | 4.16 | -6.81 FFh
4 376 | 1.17 | 444 | 444 | 379 [ 1.20 | 4.14 | 4.14 | -6.82 FFh
5 376 | 1.17 | 444 | 444 [ 379 [ 120 | 4.18 | 418 | -6.82 FFh
1 368 | 1.16 | 436 | 438 [ 3.77 [ 123 | 417 | 417 | -6.83 FFh
2 373 | 117 | 441 | 441 [ 3.78 [ 122 [ 418 | 417 | -6.83 FFh
25 3 374 | 117 | 442 [ 442 [ 378 [ 121 | 417 | 417 | -6.82 FFh
4 375 | 116 | 442 | 442 [ 378 | 1.21 [ 419 | 4.19 [ -6.83 FFh
Kabel 5 375 | 117 | 443 | 443 [ 379 [ 122 | 419 | 419 | -6.82 FFh
B 1 369 | 1.16 | 438 | 438 | 3.77 | 1.23 | 424 | 424 | -6.83 FFh
D, 375 | 1.16 | 444 | 444 [ 3.80 [ 1.21 | 421 | 421 | -6.82 FFh
12 3 376 | 1.16 | 4.45 [ 446 | 3.80 | 1.20 | 422 | 4.22 | -6.82 FFh
4 375 | 117 [ 446 | 446 | 3.80 | 1.20 | 423 | 423 | -6.82 FFh
5 375 | 116 | 445 [ 445 [ 379 [ 1.20 | 422 | 1.22 | -6.82 FFh
Tabel 4.3 Pengujian Pengiriman Data 00, dari Mikrokontroler ke Komputer
Mikrokontroler Komputer
. " Data
Panjang(m) | Percobaan ke- | Al Bl D Tx A2 B2 R Tlin | Tlout Dt
Kabel 1 1.54 | 312 | 0.50 | 0.50 [ 1.78 [ 3.23 | 0.58 | 0.58 | 6.65 00h
A 2 1.54 | 3.14 [ 052 | 052 | 1.77 | 3.24 | 0.58 | 0.58 | 6.62 00h
25 3 1.55 | 3.15 | 050 | 050 | 1.76 | 3.24 | 058 | 0.58 | 6.65 00h
4 1.53 | 3.14 | 0.50 | 050 | 1.76 | 3.23 | 057 | 0.57 | 6.65 00h
5 1.53 | 3.14 { 050 | 0.50 | 1.76 | 3.23 | 0.58 | 0.58 | 6.65 00h
12 1 1.54 | 3.12 | 0.50 | 050 | 1.74 | 325 | 0.59 | 0.59 | 6.64 00h
2
3

1.54 | 3.15 | 0.50 | 0.50 | 1.74 | 3.26 | 0.58 | 0.58 | 6.64 00h
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4 1.55 | 3.14 | 0.51 [ 051 | 1.80 | 3.29 | 0.59 | 0.59 | 6.65 00h

5 1.54 | 3.14 | 0.50 | 050 | 1.74 | 3.26 | 0.59 | 0.59 | 6.65 00h

1 1.53 | 3.16 | 050 | 050 | 1.78 | 324 | 0.58 | 0.58 | 6.64 00h

2 1.53 1319 1 050 | 050 | 1.83 | 3.18 | 0.58 | 0.58 | 6.63 00h

25 3 1.52 | 3.19 | 050 | 050 | 1.82 | 3.18 | 0.58 | 0.58 | 6.64 0Ch

4 1.53 | 3.19 1 051 | 051 | 1.83 | 3.17 | 0.58 | 0.58 | 6.63 00h

Kabel 5 1.53 [ 321 | 051 ] 051 | 1.82 | 3.18 | 0.58 | 0.58 | 6.64 0Ch
B 1 147 | 316 { 050 | 050 | 1.77 | 3.24 | 0.58 | 0.58 | 6.65 00h
2 1.54 | 3.16 | 0.50 | 0.50 | 1.76 | 324 | 0.58 | 0.58 | 6.66 0Ch

12 3 154 1 3.3 1 050 { 050 | 1.79 | 323 | 0.59 | 0.58 | 6.65 00h

4 1.54 | 3.15 1 050 | 050 { 1.77 | 323 | 0.59 | 0.59 | 6.67 0Ch

5 160 | 331 | 0.55 | 055 | 198 | 364 | 069 | 0.69 | 7.03 00h

Tabel 4.4 Pengujian Jaringan Pada saat Tidak Ada Logika {(Semua Driver Tidak Aktif)

Mikrokontroler Komputer
Percobaan | A1 | BI | R | A2 | B2 Tin | Tout
1 3.17 1.63 4.52 3.29 1.70 4.60 4.60 -8.97
2 3.18 1.64 1.452 3.3. 1.70 4.61 4.61 -8.95
3 3.16 1.61 4.48 3.3. 1.70 4.60 4.60 -8.98

Dari tabel hasil percobaan diatas, dapat dihitung selisih rata-rata antara

tegangan dikaki A dan B transceiver RS485 pada titik mikrokontroler dengan

tegangan dikaki A dan B transceiver RS485 pada titik komputer.

. o dYA->4
o Selisih rata-rata di kaki A =

Selisih rata-rata di kaki A =

Z JmliPercobaan

109,69 —105,61

40

B2-) Bl
e Selisih rata-rata di kaki B = Z Z
JmlPercobaan

Selisih rata-rata di kaki B =

4.3.4. Analisa

90,45 -87,15
4

= 0,102V

=0,0825 V

Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa terdapat rata-rata selisih antara

tegangan di kaki A Pengirim dan kaki A penerima sebesar 0,102 V dan sebesar
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3.1.6. Rangkaian Interface LCD

LCD Display module M 1632 buatan Seiko instrument Inc. terdiri dari 2
bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil informasi
dalam bentuk huruf atau angka 2 baris, masing-masing baris bisa menampung 16
huruf atau angka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang dibentuk dengan
mikrokontroller yang ditempekan dibalik panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi M 1632 dengan
mikrokontroller utama. Dengan demikian pemakaian M 1632 menjadi sederhana
dibandingkan dengan sistem lain, karena M 1632 cukup mengirim kode ASCII
dari informasi yang ditampilkan seperti layaknya memakai sebuah printer.

Rangkaian LCD M 1632 ini adalah komponen display yang umum
digunakan. Display LCD M 1632 ini memiliki ROM sebagai penyimpanan
karakter sebanyak 192 buah. Sebelum mengoperasikan LCD sebagai penampil
karakter, terlebih dahulu ditentukan format penulisan LCD.

Dalam penulisan format LCD terada beberapa aturan yang diberikan oleh
pabrik pembuatnya (dalam data sheer) yaiitu:

1. Menentukan jalur bit data yang akan digunakan.

2. Membersihkan layar display dari dari karakter (blank) .
3. Menentukan alamat baris pertama dan baris ke dua.

4. Dalam penulisan karakter menggunkan cursor atau tidak

Jika penginilisialisasian sudah selesai, langkah selanjutnya adalah menulis
karakter yang diinginkan dan disertai dengan posisi baris dan kolom. Data yang

dikirim ke LCD cukup satu kali, selanjutnya data akan terus tampil berulang-ulang
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oleh LCD itu sendiri selama tidak ada instruksi untuk membersihkan layar.
Hubungan pin data dengan dengan pin kontrol LCD dengan MCU ditunjukkan

pada gambar di bawah ini :

Gambar 3.6 Perancangan Rangkaian Interface LCD

Fungsi dari masing-masing pin LCD yang digunakan adalah :
» Pin RS dihubungkan dengan porz 1.0 dari MCU untuk membedakan sinyal
antara instruksi program atau instruksi penulisan data
» Pin E dihubungkan dengan port 1.1 dari MCU untuk memberikan instruksi
bahwa LCD dapat dikirimi data.
» Pin DBO — DB7 dihubungkan pada Q0 — Q7 IC DM 74LS164 shif register
dimana input A dan B terhubung pada port 1.3 dan CLK terhubung pada

port 1.2 sebagai pengontrollan data yang akan masuk ke LCD.

3.1.7. Rangkaian Interface RS-485
Dalam jaringan yang direncanakan terdapat tiga buah titik, yaitu titik
komputer sebagai master dan dua buah titik mikrokontroler sebagai slave. pada

titik mikrokontroler, port komunikasi serialnya bekerja pada level tegangan TTL
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sehingga dapat langsung dihubungkan dengan port masukan dan keluran dari IC
SN75176B yang berfungsi sebagai driver dan receiver untuk komunikasi RS-485,
sedangkan pada titik komputer, port komunikasi serial yang digunakan bekerja
pada level tegangan RS-232 sehingga memerlukan konversi ke level tegangan
TTL menggunakan IC MAX232 sebelum dihubungkan dengan port masukan dan

keluaran SN75176B.

3.1.7.1. Rangkaian Interface RS-485 Dengan Port Serial Komputer
Rangkaian interface RS-485 dengan port serial komputer ditunjukkan

dalam gambar 3.7 berikut ini.
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Gambar 3.7 Perancangan Rangkaian Interface RS-485 dengan Port Serial Komputer

Interface saluran RS-485 di titik komputer dilakukan dengan
mengkonversi level tegangan TTL ke level tegangan RS232, ini disebabkan
karena port serial komputer tidak bekerja pada level tegangan TTL, melainkan
level tegangan RS-232. Oleh karena itu diperlukan komponen tambahan yang

berfungsi untuk mengubah level tegangan TTL menjadi level tegangan RS-232,
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begitu juga sebaliknya. Komponen yang digunakan adalah IC MAX232,
MAX?232 memiliki sepasang terminal masukan dan keluaran yang bekerja pada
level tegangan TTL yang berkorespondensi dengan sepasang terminal masukan
dan keluaran yang bekerja pada level tegangan RS-232.

Sebagai saluran penerimaan data, keluaran TTL (R) IC SN75176B
dihubungkan ke masukan TTL (T1;,) dari IC MAX232 yang kemudian keluaran
RS-232-nya (Tl,y) dihubungkan ke terminal RxD (pin 2) dari port serial
komputer. Sedangkan sebagai saluran pengiriman data dari komputer, terminal
TxD (pin 3) dari port serial komputer dihubungkan ke masukan RS-232 (R2;,)
dari dari MAX232 yang kemudian keluaran TTL-nya (R2,,) dihubungkan
kemasukan TTL (D) dari SN75176B.

Dalam melakukan pengiriman maupun penerimaan data, komputer harus
memberikan sinyal kontrol ke IC SN75176B. Untuk tujuan tersebut digunakan
terminal RTS (pin7) dari port serial sebagai jalur sinyal kontrol. Terminal RTS ini
dihubungkan dengan masukan RS-232 dari MAX232CPE, yaitu pin Rlj.
Keluaran TTL-nya adalah Rlyy, yang langsung dihubungkan dengan masukan
TTL sinyal kontrol driver (DE) dan receiver (RE), sedangkan level logika sinyal
kontrol ini diatur oleh program komputer. Sebelum komputer melakukan
pengiriman data, program komputer harus membuat terminal RTS berlogika 1 (-
3V s/d -15V) sehingga keluaran TTL pada Ri,y berlogika 1 untuk mengaktifkan
driver saluran RS-485. setelah pengiriman selesai, program komputer sesegera
mungkin membuat terminal RTS berlogika rendah (+3V s/d +15V) sehingga
keluaran TTL Rl,, mengaktifkan receiver saluran sekaligus menonaktifkan

driver saluran. Hal ini bertujuan untuk menghindari kemungkinan adanya lebih
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dari satu driver saluran yang aktif dalam satu jaringan yang dapat menyebabkan
terganggunya saluran transmisi data.

Pada setiap rangkaian interface saluran transmisi RS-485 dalam jaringan
disiapkan sebuah resistor terminasi (RT) yang besar resistansinya disesuaikan
dengan datesheet yaitu sebesar 120Q2. Resistor ini digunakan untuk menyesuaikan
nilai impedansi karakteristik dari kabel jaringan yang digunakan. Dalam jaringan

yang direncanakan, komputer akan menjadi master.

3.1.7.2. Rangkaian Interface RS-485 Dengan Mikrokontroler AT89CS51
Rangkaian interface mikrokontroler AT89CS51 ke saluran transmisi RS-

485 ditunjukkan dalam gambar 3.8.
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Gambar 3.8. Perancangan Rangkaian interface RS-485 dengan Port Serial
Mikrokontroler AT89C51

Terminal A dan B dari SN75176B terhubung langsung ke saluran
transmisi dua jalur. Keluaran TTL receiver (R) terhubung langsung ke terminal
RxD mikrokontroler (port 3.0), sedangkan masukan TTL driver (D) terhubung
langsung ke terminal TxD mikrokontroler pada port 3.1.

Kedua sinyal kontrol dari mikrokontroler bagi SN75176B, yaitu DE
(driver enable) dan RE (receiver enable), dikeluarkan melalui port 3.2. program

mikrokontroler harus membuat port 3.2 berlogika tinggi untuk mengaktifkan

48



driver sebelum mentransmisikan data, kemudian membuat port 3.2 berlogika
rendah segera setelah pengiriman data selesai yang sekaligus mengaktifkan
receiver sebelum menerima data yang ditransmisikan dari komputer.

RT bernilai 120Q yang berfungsi sama dengan R1 pada titik komputer.

Dalam jaringan yang direncanakan, mikrokontroler berperan sebagai slave.

3.1.7.3. Perancangan Topologi Jaringan Standar RS-485

Saluran transmisi standard RS-485 sebagai media komunikasi data
mempunyai jangkauan mencapai 4000 kaki (1200m) dan merupakan jaringan
multipoint yang dapat memiliki lebih dari satu driver dan atau receiver
didalamnya. Sebagai perbandingan, jaringan standard RS-442 dapat memiliki
saluran dengan panjang yang sama, dengan jumlah receiver lebih dari satu, akan
tetapi hanya dapat memiliki satu driver. Topologi jaringan multipoint RS-485

yang direncanakan ditunjukkan pada gambar 3.9.
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Gambar 3.9 Topologi Jaringan RS485 yang Direncanakan

Pada jaringan yang direncanakan, terdapat 3 buah IC SN75176B yang

berfungsi sebagai RS485 Tranceiver, kaki A (kaki nomor 6) dari masing-masing
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IC harus dihubungkan pada seutas kabel pembentuk saluran yang sama, dan kaki
B (kaki nomor 7) dihubungkan ke kabel yang lain.

Karena saluran dipakai bersama oleh banyak transceiver, agar output
driver dari masing-masing tranceiver tidak berbenturan, dalam rangkaian saluran
jaringan ditentukan semua output driver harus dalam keadaan non-aktip (DE=0),
kecuali driver dari tranceiver yang berfungsi sebagai induk (Master) yang boleh
aktif (DE=1).

Pada saat beroperasi, master (komputer) secara bergilir menghubungi
Slave (mukrokontroler), setelah itu master me-nonaktif-kan driver-nya, slave yang
terpanggil akan meng-aktif-kan driver-nya dan mengirimkan informasi
kejaringan, setelah itu slave tersebut me-nonaktif-kan kembali driver-nya dan
kembali master meng-aktifkan driver-nya untuk mengirimkan data.

Dengan demikian master berfungsi untuk mengendalikan jaringan, dan
komunikasi yang terjadi di saluran adalah komunikasi half~-duplex, yakni
komunikasi dua arah secara bergantian.

Pada saat pergantian aktivitas driver antara master dan slave, bisa terjadi
satu saat secara bersamaan semua driver tidak aktif, akibatnya saluran menjadi
mengambang dan keadaan logika dari saluran tidak menentu. Untuk mencegah
terjadinya hal tersebut, pada saluran ditambahkan 2 buah resistor masing-masing
bernilai 82 Ohm, resistor yang terhubung ke A dihubungkan ke +5 Volt dan
resistor yang terhubung ke B dihubungkan ke ground, sehingga apabila semua

driver tidak aktif bisa dipastikan saluran dalam keadaan “1°.
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3.2. Perancangan Software
Perangkat lunak (sofiware) yang direncanakan terdiri atas dua bagian,
yaitu sofiware untuk aplikasi pada komputer sebagai master dan software aplikasi

mikrokontroler sebagai s/ave.

3.2.1. Software Mikrokontroler

Software mikrokontroler bertujuan untuk mengatur input dan output.
Pekerjaan yang diatur oleh mikrokontroler adalah membaca input dari keypad,
menampilkan karakter pada LCD, serta mengatur transmisi data antara
mikrokontroler dengan komputer.

Dalam jaringan yang direncanakan, mikrokontroler berfungsi sebagai
slave sehingga apabila ada data yang akan dikirimkan, mikrokontroler harus
dibuat menunggu panggilan dari komputer yang berposisi sebagai master sebelum
mentransmisikan data. Setelah menerima panggilan untuk mengirimkan data,
barulah mikrokontroler mengirimkan data tersebut dan menunggu data balasan
dari komputer.

Dalam proses komunikasi data antara mikrokontroler dengan komputer,
terlebih dahulu ditentukan baud rate yang digunakan. Besarnya baud rate
tergantung pada besarnya nilai crystal dan nilai THI. Timer yang digunakan
adalah Timerl dalam mode 2 (8bit-auto reload) . Jika besarnya baud rate yang
dikehandaki adalah 1200bps maka, sesuai dengan persamaan pada table 2.6 nilai

dari TH1 dapat dicari dengan rumus:

SMOD
TH1=256—( 2 x Fosc ]

384 x BaudRate
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Sehingga nilai TH1:

0 6
TH1=256—(2 x11,0592x10 J

384 x1200

TH1=256-
460800

11,0592 x10° )

TH1=256-24
TH1=232d
TH1=E8h

Flowchart ringkas dari program pada mikrokontroler ditunjukkan pada gambar

berikut ini:
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0,0825 V untuk selisih tegangan di kaki B. Hal ini tidak menjadi masalah karena
selisih minimum antara kaki A dan B yang dapat dibaca oleh transceiver RS485
yaitu 0,2 Volt telah terpenuhi, sehingga data yang diterima komputer sama dengan
data yang dikirimkan oleh mikrokontroler. Pada saat tidak ada driver yang aktif
dijaringan, nilai logika yang diterima oleh receiver tiap transceiver RS485 adalah

logika *high’ (1).

4.4. Pengujian Keseluruhan Sistem
4.4.1. Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah keseluruhan sistem yang

direncanakan dapat bekerja atau tidak.
4.4.3. Peralatan yang Digunakan

1. Alat keseluruhan.

2. Database dan program pada PC.

3. Kabel.

4. Catu daya +5V.
4.4.4. Prosedur Pengujian

1. Menghubungkan semua keseluruhan sesuai dengan diagram blok berikut

ini:
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Mikrokontrolar ATEOCS1  fg—r~ Intorface RSA85 P
_-.—>I
i i
e ] | — J
) —
e Eq__.-.. i
4 !
Mikiokontioler ATRACST  f——— Iotedace RSA85

Irdarface RS252

Gambar 4.6 Diagram Blok Keseluruhan Sistem

2. Menjalankan program pada komputer yang telah dibuat

File Karyawan Kehadiran Gaji
ABSENSI KARYAWAN

4.7 Tampilan Awal Program

3. dan mengisi database karyawan dan database gaji.
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m

Fie Karyawan Kehadran Gajt

DENTITAS KARYAWAN
*NK 10325476 7 g2 angka

Nama Mukhammad Reza Zukhem Amruich
T Pematang, 17 Februeri 1985
Alamat 4. Bendungan Sigura-gura 15A
Telepon 031334555484

TgiMasuk 17 tebruari 2006

PANGKAT KARYAWAN
Golongan 44

Jobdtan  Keryawan
Bagon  HRD

4.8 Jendela insert Data Karyawan

:-;y o= £

Fle Karyawan Kehadran Gaji

NK:

Toleransi Terlambet :
Jam Masuk

Jam Keluar

Gag Harian per Jam

Gag Lembur per Jam

4.9 Jendela insert Gaji Karyawan

4. Melihat tampilan pada tabel.
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Karyawan Kehadiran Gaji

|N1K Ipaswd nama
ﬂ 1032545 21435 emmad Reza Zulkham Amruieh

4 <4 > ¥ b = a

4.10 Tabel Data Karyawan

Fle Karyawan Kehadiran Gaj

4.11 Tabel Daftar Gaji Karyawan

5. Menghubungkan semua peralatan dengan catu daya.
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Gambar 4.12 Tampilan Awal

6. Menekan 1’ pada keypad untuk absensi dan "2’ untuk info gaji.
7. Mengisikan NIK (7 Digit) dan Password (5 Digif) dan menekan tombol

"ENT’.

Gambar 4.13 Tampilan Insert NIK

Gambar 4.15 Tampilan Jika NIK atau Password Tidak sesuai Kriteria

8. Menunggu data balasan dari komputer dan melihat tampilan pada LCD.
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Gambar 4.16 Tampilan Absen Masuk

Gambar 4.20 Tampilan Ketika Absen Lebih Dari 1 Kali
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(2

File Karyawan Kehadran Gaj

Gambar 4.21Tampilan Tabel Absensi

—— —
= =
{3 prink Proviewr = e

CEB@M <> " 8BS o

|
|

Tael Kehadiran L
!

NIK GOL Tg! Masuk JamMasuk Taif Keluar Jam Ketuar Waktu Terlambat
1032545 1a 21/02/2007 12:50:85 21/02/2007 12:52:08 350

Qe 1 of L

Gambar 4.22 Tampilan Cetak Daftar Hadir
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari pengamatan dan analisa selama proses perancangan dan pembuatan alat,

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Data dikirimkan dari mikrokontroler AT89CS51 ke LCD secara serial dengan
cara menggeserkan tiap bit data mulai dari LSB hingga MSB.

Selama proses komunikasi data antara komputer dan mokrokontroler, agar
tidak terjadi adanya 2 driver atau lebih yang aktif secara bersamaan dalam
jaringan, maka komputer sebagai master memanggil alamat mikrokontroler
(client) yang bersangkutan secara bergantian untuk mengirimkan data.
Terdapat selisih tegangan antara kaki A dan B SN75176B pada titik
mikrokontroler dengan tegangan kaki A dan B SN75176B pada titik komputer
yang besarnya cukup kecil sehingga tidak mempengaruhi data yang diterima
maupun data yang dikirim.

Pada saat tidak ada driver yang aktif dijaringan, nilai logika yang diterima

oleh receiver SN75176B adalah logika tinggi (high).

5.2. Saran

1.

Beberapa hal yang penulis sarankan dalam pengembangan alat ini adalah:
Perhitungan gaji yang dilakukan hendaknya tidak hanya akumulasi dari gaji
harian dan lembur, tetapi juga mempertimbangkan faktor-faktor lain seperti

pajak dan lainnya.

2. Agar transmisi data dapat berjalan dengan optimal, hendaknya menggunakan

kabel dengan kualitas yang baik.
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3. Agar faktor keamanannya dapat terjamin, maka perlu ditambahkan sensor
pada alat absensinya.

4. Menambah fasilitas agar tidak hanya daftar hadir yang dapat dicetak, tetapi
juga daftar gaji dan daftar lainya.

5. Menambah fasilitas agar informasi gaji yang dapat diakses oleh karyawan

bukan hanya gaji total saja.
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gajia
#include <AT89x51.h>
#include "LcDS1.C"
#include "MyDef.C"
#include "PENDING.C"

#define RS485Control P3_2

unsigned int t_wait;

unsigned char Lo .
PencacahSO,TTek,Tombo1,T1mb11,DataSer1a1,pa;aKe,Data_PIN[S], .

bi pata_NIK[7],RxBuffer[10],i,j,ko,tom,Temp,no_baris;
it

EXIT,NIK_Error,PIN_Error,ExitSerial,Errorserial,SudahTek;

void cursor_off(Q

TulisRLCD(OX0C) ;

void cursor_on()

TulisRLCD(OXOE) ;

/******************************************************************\

Nama : Prosedur Inisialisasi Timer

Parameter Input : None

Parameter Output: None

Diskripsi :
\******************************************************************/

void Init_Hardware()

THO = OxFC;

TLO = 0x17;

™O0D = 0Ox21 ;

ETO =1 ;//Aktifkan interupsi Timer O
EA =1 ;//Aktifkan Sistem interupsi MCS51
TRO =1 ;//3alankan Timer O

TH1 = 232 :

SCON = 0x50 ;

TR1 =1 ;//3alankan Timer 1

ES =1 H

PS =1 ;

}

/******************************************************************\

Nama : Timerserial

Parameter Input : None

Parameter Output: None

Diskripsi :
******************************************************************/

void it_serial () interrupt 4

RI =0 ;

RxBuffer[DataKe] = SBUF ;

DatasSerial = SBUF ;
; DataKe++ ;
/**********************#*******************************************\
Nama : TimerInterrupt

Parameter Input : None
Parameter Output: None

Page 1



e gaji4
Diskripsi : Layanan Interupt Timer 0
******************************************************************/

void it_timer0 () interrupt 1 using 1

THO = OXFC;
TLO = 0x17;
t_wait++;

} TTek++;

char alamatku()
return (~P0) & 0x03;

/******************************************************************\

Nama : Tombolnya

Parameter Input : None

Parameter Output: None

Diskripsi : Program scaning keypad
******************************************************************/

%har Tombolnya()

P2=0xFE :
switch ( (P2>>4) & OxOF )
case OxOE:

return '1' ;

break ;
case 0Ox0D:

return '2' ;

break ;
case 0Ox0B:

return '3’ ;

break H
case 0x07:

return 'R' :
} break ;
P2=0xFD ;
switch ( (P2>>4) & OxOF )
case OxOE:

return ‘4’ ;

break ;
case Ox0D:

return 'S’ :

break ;
case 0Ox0B:

return '6’ ;

break ;
case 0x07:

return 'M' ;
: break ;
P2=0xFB ;
switch ( (P2>>4) & OxOF )
case OxOE:

return '7’' :

break ;
case Ox0D:

return ‘8' :

break ;
case Ox0B:

return '9' ;

break :
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gaji4
case 0x07:
return 'V’
break

“e we

}
P2=0xF7
?witch ( (P2>>4) & OxOF )

case OxOE:
return 'C’ ;
break ;
case 0Ox0D:
return '0’ ;
break ;
case 0x0B:
return 'E’' :
break ;
case 0x07:
return 'D' ;
break ;
default :
SudahTek
TTek
return '$’
break

FALSE ;

wews || I
o

}
}
void PutChar(unsigned char Data_Kirim)

SBUF = Data_Kirim;
while(!TI{;}
} TI = FALSE;

/******************************************************************\

Nama : Prosedur InKey()

Parameter Input : None

Parameter Qutput : Data Keypad

Diskripsi : Mengecek Keypad tanpa menunggu

tombol dilepas
***********************#******************************************/

%har InKey()
Tombol = Tombolnya() ;
if ( Tombol == '$' )
return Tombol ;
else
if ( sudahtek )
}f ( TTek >= 10 )

TTek =90 H
return Tombol ;

else
return '$’ ;
}
else
SudahTek = 1 ;
} return Tombol ;
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void Kirim_NIKQ

PutChar(Data_NIK[O0]);
PutChar(Data_NIK[1]);
PutChar(Data_NIK[2]);
putChar(pata_NIK[3]);
putChar(Data_NIK[4]);
putChar(Data_NIK[5]);
PutChar(Data_NIK[6]);

void Kirim_PINQ

{
Putchar(Data_PIN[0]);
putChar(pata_PIN[1]);
PutChar(pata_PIN[2]);
putChar(pata_PIN[3]);
putChar(pata_PIN[4]);

void error_input(

ClearLcn(Q);
Printxy(1,1,"Masukan salah") ;

void LCD_input_NIK(Q)

ClearLcn();
printxy(1,1,"NIK :") //
§r1ntxy(1 ,2, "CANIEXit ENT:0K S - //

/******************************************************************\

Nama : Prosedur GetNIK()

Parameter Input : None

Parameter 0utput None

Diskripsi
******************************************************************/

¥o1d GetNIK()

for(j=0;j<7;j++)Data_NIK[j] = " ';

gc3_1nput_NIK();

1 a—

EXIT=FALSE;

NIK_Error=TRUE;// Akan berubah FALSE saat masukan NIK benar
cursor_on() ;

¥h11e('EXIT)

if(Temp == 'R')
if (i 1= 0)
{
"__
Gotoxy (i+7,1) ;TulisbLcDd(’ ');
) Gotoxy(i+7,1);

}

%1se if(Temp >= '0' And Temp <= '9' And i<7)
Gotoxy(i+7,1) ; TulisDLCD(Temp) ;
Data_NIK[1] = Temp;

) 4+

else if (Temp == 'E')
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{
}f <7
error_input();
while(InkeyQ != "E'){;}
LCD_input_NIK(Q);
1=0;
else
EXIT=TRUE;
) NIK_Error=FALSE; //jk NIK sudah 7
digit
} }
else if (Temp == 'C')
EXIT=TRUE;
NIK_Error=TRUE;
}
} cursor_off( ;

void LCD_input_PIN(Q)

ClearLcp(Q);
Printxy(1,1,"PIN :") ;
§r1ntxy(1 2,"CAN:EX1t ENT:O0K ") ;

/******************************************************************\

Nama : Prosedur GetPINQ)

Parameter Input : None

Parameter Output None

Diskripsi
******************************************************************/

¥o1d GetPINQ)

for(j=0;j<5;3++) pata_PIN[j]l = ' ';
gcg_1nput_PIN();

i=0;

EXIT = FALSE;

PIN_Error=TRUE;

cursor_on() ;

?h11e(!EXIT)

Temp-Inkey(),

if(Temp == 'R')
if (1 1= 0)
{
'l__
Gotoxy(1+7 1);TulispLcp(" ');
: Gotoxy(i+7, 1),

1

%1se if(Temp >= '0' And Temp <= '9' And i<5)
Gotoxy (i+7,1);TulisDLCD('*');
Data_PIN[1] Temp;

) T4

else if (Temp == 'E')
if (i < 5)
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error_input();
while(Inkey() !'= 'E"){;}
LCD_input_PINQ);

i=0;

else
EXIT=TRUE;
PIN_Error=FALSE;
} - L] 1
else if (Temp == 'C’)
EXIT=TRUE;

PIN_Error=TRUE,

}
cursor_off(Q ;

}

void tamp_utama()

ClearLcd();
Printxy (7,1, "MENU"); .
Printxy(1,2,"1.Absen  2.Gaji");

void mau_absen()

GetNIK();
GetPINQ ;
}f (!PIN_Error & !NIK_Error)

ES=TRUE;
RS485Contro1=0;
Datake=0;
EXIT=FALSE;
ErrorSerial=FALSE;
t_wait=0;

while(!EXIT)
}f (t_wait >= 10000)

EXIT=TRUE;
ErrorSerial=TRUE;

if (pataserial=='Z")
}f (RxBuffer[0])==(alamatku() |0x30))

ES=FALSE;
RS485cControl=1;
Tunda_mi1i(65);
PutChar('A');
Kirim_NIKQ;
Kirim_PINQ;
putchar('z');
Tunda_mi1i(10);
RS485Control=0;
pataserial=" ';
DataKe=0;
EXIT=TRUE;
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Errorserial=FALSE;

else
DataSerial="' ';
Datake=0;

}
if (!Errorserial)

ES=TRUE;
EXIT=FALSE;
RS485Control=0;
DataKe=0;
Dataserial=' ';
t_wait=0;
ClearLcp();
while (1EXIT)

if (t_wait >= 10000)

Printxy(1,1,"error");
ES=FALSE;

while(Inkey() != "E'){;}
EXIT=TRUE;

}
if (pataserial=='Z")

if (RxBuffer[0]=='A") Printxy(1,1,"Absen Masuk");
else if (RxBuffer[0]=='B') Printxy(1l,1,"Absen Keluar");
else if (RxBuffer[0]=='C') Printxy(l1,1,"salah Masukan");
else Printxy(1,1,"lain™);
ES=FALSE;
while(Inkey() !'= 'E"){;}
EXIT=TRUE;
}
}

else

ClearLcd();
Printxy(1,1,"error conection”);
ES=FALSE,;
; Tunda_mi1i(1000);
}
}

void mau_liat_gajiQ

GetNIK();
GetPIN();
}f (I1PIN_Error && !NIK_Error)

ES=TRUE;
RS485Control=0;
Datake=0;
EXIT=FALSE;
ErrorSerial=FALSE;
t_wait=0;

while({EXIT)
}f (t_wait >= 10000)
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EXIT=TRUE;
ErrorSerial=TRUE;

}f (patasSerial=='2")
}f (RxBuffer[0]==Calamatku() |0x30))

ES=FALSE;
RS485Control=1;
Tunda_mi1i(65);
putChar('G");
Kirim NIKQO;
Kirim_PIN(Q);
pPutchar('z’);
Tunda_mi11(10);
RS485Control=0;
pataserial=' ';
Datake=0;
EXIT=TRUE;
ErrorSerial=FALSE;

else
pataserial=" ';
DataKe=0;

}
) }
}f (!ErrorSerial)

ES=TRUE;
EXIT=FALSE;
RS485Control=0;
DataKe=0;
DataSerial=" ';
t_wait=0;
ClearLcp(Q);
while (1EXIT)

}f (t_wait >= 10000)

Printxy(1,1,"error");
ES=FALSE;

while(Inkey() != 'E'){;}
EXIT=TRUE;

}
}f (Dataserial=="z")

ko=0;

no_baris=1;
Printxy(1,1,"R >Rp.");
zrintxy(l,z,"L >Rp.");
o

Temp=RxBuffer[ko];
if{(Temp==‘$')

no_baris++;
tom=ko;
TulisbLco(',');
TulisbLcp('-');

}
if (no_baris==1) .
Gotoxy(ko+7,no_baris);
else
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Gotoxy (ko-tom+6,no_baris);

if ((RxBuffer[ko]!='Z") && (RxBuffer[ko]!='$"))
) TulisbLco(RxBuffer[ko]l);
}f (RxBuffer(ko]l=="2")

TulispLcd(',’);
TulisoLcp('-");

ko++;

}

while (Temp!='Z");

ES=FALSE,

while(Inkey(Q != "E"){;}
} EXIT=TRUE,

}
else
{

c]earLCD();

Pr1ntxy(1 "error conection");
ES=FALSE

Tunda_m111(1000),

/*******************************************************************/
/* Program Utama

/*******************************************************************/
void main

Init_HardwareQ);
Init_LcoQ)
ClearLcp();
cursor_off(Q);
RS485Control=FALSE;
tamp_utama();
ES=FALSE,;
while(1)

Timbil=InKey();
}f (Timbil=="1")

mau_absen();
tamp_utama();

; ES=FALSE;

%1se if (Timbil=="'2")
mau_1iat_ga§i();

tamp_utama();
ES=FALSE;

1
}//* End of Main
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. . unitl
unit unitl;

interface

uses

windows, Messages, SysUtils, variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms,

Dialogs, DB, ADODB, Menus, ExtCtrls, stdcCtrls, CPort, pBCtris,
Grids,

DBGrids;

type

TForml = class(TForm)
Notebookl: TNotebook;
MainMenul: TMainMenu;
Filel: TMenuItem;
closel: TMenuItem;
ADOConnectionl: TADOConnection;
ADOQueryl: TADOQuery; )
ADOConnection2: TADOConnection;
ADOQuery2: TADOQuery;
Ibcipta: TLabel;
button: TImage;
GroupBox1l: TGroupBoX;
LbImasukanpasswd: TLabel;
edbt: TEdit;
buton: TButton;
1bqasscipta: TLabel;
Lb1Judul: TLabel;
Timerl: TTimer;
Timer2: TTimer;
ComPortl: TComPort;
GroupBox2: TGroupBoX;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Edit3: TEdit;
Label3: TLabel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel; .
ADOConnection: TADCConnection;
ADOQuery: TADOQuery;
GroupBox3: TGroupBoOX;
Label6: TLabel;
Label110: TLabel;
Labelll: TLabel;
Label12: TLabel;
Label13: TLabel;
Label114: TLabel;
Label15: TLabel;
Label16: TLabel;
Labell7: TLabel;
Label18: TLabel;
EdtTambahNIK: TEdit;
EdtTambahNama: TEdit;
EdtTambahTTL: TEdit;
EdtTambahAlamat: TEdit;
EdtTambahTelepon: TEdit;
CBTambahlK: TComboBox;
EdtTambahAgama: TEdit;
CBTambahStatus: TComboBoXx;
EdtTambahGD: TEdit;
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EdtTambahwWN: TEdit;
GroupBox4: TGroupBox;
Label19: TLabel;
Label120: TLabel;
Label121: TLabel;
cBTambahGol: TComboBox;
EdtTambahJabatan: TEdit;
EdtTambahBagian: TEdit;
GroupBox5: TGroupBoXx;
Label22: TLabel;
CBTambahStskerja: TComboBox;
GroupBox6: TGroupBoXx;
Label23: TLabel;
EdtTambahPaswd: TEdit;
GroupBox7: TGroupBox;
Label24: TLabel;
EdtTambahImliKel: TEdit;
BtnInsertkary: TButton;
Label25: TLabel;
Label126: TLabel;
Label27: TLabel;
EdtTambahTgIMasuk: TEdit;
Label128: TLabel;
cBTambahPendidikan: TComboBox;
Labe129: TLabel;
Karyawanl: TMenuItem;
abell: TMenuItem;
Insertl: TMenuItem;
DataSource: TDataSource;
DBGridl: TDBGrid;
DBNavigatorl: TDBNavigator;
Buttonl: TButton;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Kehadiranl: TMenuIltem;
tabell: TMenuItem;
DBGrid2: TDBGrid;
DBNavigator2: TDBNavigator;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
DBGrid3: TDBGrid;
Gajil: TMenuItem;
DBNavigator3: TDBNavigator;
tabel2: TMenuItem;
insert2: TMenultem;
GroupBox8: TGroupBox;
DBLoOkupCBINsGajiNIK: TDBLookupComboBox;
Labe130: TLabel;
Label31: TLabel;
EdtInsGajiTolerLambat: TEdit;
Label32: TLabel;
EdtInsGajiJamMasuk: TEdit;
Label133: TLabel;
EdtInsGajilamkeluar: TEdit;
Label34: TLabel;
Label35: TLabel; .
EdtInsGajiLembur: TEdit;
BtnInsGaji: TButton;
Labe136: TLabel;
CBInsGajiHarian: TComboBox;
BtnPrintHadir: TButton;
procedure closelClick(Sender: TObject);
procedure butoncClick(Sender: Tobgect);
procedure buttonClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: Tobgect);
procedure TimerlTimer(Sender: TObject);
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. ) unitl
procedure Timer2Timer(Sender: TObject);

procedure ComPortlRxChar(Sender: TObject; Count:

procedure BtnInsertkaryClick(Sender: TObject);
procedure InsertlClick(Sender: Tobject);
procedure abellClick(Sender: Tobject);
procedure kirimdata(data:string);
procedure tabellclick(Sender: Tobgect);
procedure ButtonlClick(sender: TObject);
procedure tabel2Click(Sender: Tobgect);
procedure insert2Click(sender: TObject);
procedure BtnInsGajiClick(Sender: TObject);
procedure BtnPrintHadirclick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }

public
{ Publiic declarations }

end;

var
Forml: TForml;
slave_no : integer;
dataserial : string;
timeout : Boolean;

menitlambat : integer;
implementation
uses Unit5, unit3, uUnité6;
{$R *.dfm}

rocedure TForml.closelClick(Sender: TObject);
egin
close;
end;

rocedure TForml.butonClick(Sender: Tobject);
egin

DM5.g;

end;

rocedure TForml.buttonClick(Sender: Tobject);
egin
DM3.a;
end;

rocedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
egin

Notebookl.ActivePage:="'utama';

end;
rocedure TForml.kirimdata(data:string);

egin
Sleep(10);

Integer);

comPortl.FlowControl.ControlRTS:= rtsDisable; //mk485

Sleep(10); .

comPortl.writestr(data);
//ComPortl.writestr('z');

Sleep(55);

CompPortl.ClearBuffer(true,true);
ComPortl.FlowControl.ControlRTS:= rtstknable;

end;

procedure TForml.TimerlTimer(Sender: Tobject);
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var 1StrNIK,lstrPaswd:string;
1Inti,1IntNo:integer;

dataedit:Tstringlist;
jam,jaml,menitl,menit,menittoler,jamlembur,menitlembur;integer;
Eotga31,totlembur,totga31semua,totgaji1embur,gajiditerima:rea];

egin
Timerl.Enabled:=false;
Timer2.Enabled:=false;

slave_no:=slave_no+l;

if slave_no >= 2 then slave_no :=0;
Label3.Caption:=IntTostr(slave_no);
dataserial:="'";
comPortl.FlowControl.ControlRTS:= rtsDisable;
Sleep(10);
comPortl.writestr{inttostr(slave_no));
ComPortl.writestr('z');

Sleep(55);

compPortl.Clearsuffer(true,true);
compPortl.FlowControl.ControlRTS:= rtsknable;
timeout:=false;
Timer2.Enabled:=true;

dataserial:="";

repeat

Application.ProcessMessages;

until ((timeout) or (Length(dataserial)=14));
Label2.Caption:= inttostr%length(nataSeria1));

if Length(dataserial)=14 then
begin

TStrNIK:="'";

for 1Inti := 2 to 8 do

begin
dStrNIK:=1StrNIK+dataseria1[1Int1];

end;

1strpraswd:="";

for 1Inti := 9 to 13 do

begin
dStrPaswd::'IStrPaswd+dataser'1'a'l[1Int1‘];

end;

Edit4.Text:=1StrNIK;

edit5.Text:=1StrPaswd;

Labell.Caption:=dataserial;

ADOQuery.Close;
ADOQuery.SQL.Clear;
ADOQuery.SQL.Add('select * from dbKaryawan where NIK ='+1StrNIK);
ADOQuery.0pen; .
// ADOQuery.FieldByName('').AsString;
if (1StrNIK=ADOQuery.FieldByName('NIK').AsString) and
(1gtr?aswd=ADOQuery.Fie1dByName('paswd').AsString then
egin
?f dataserial[l] = 'A' then
begin
ADOQuery.Close;
ADOQuery.sSQL.Clear;
ADOQuery.SQL.Add('select * from dbGaji where NIK='+1StrNIK);
ADOQuery.Open; .
if (1StrNIK=ADOQuery.FieldByName('NIK').AsString) and
(ADOngry:Fie]dByName('NIK').AsStr1ng<>") then
egin

menittoler:=ADOQuery.FieldByName('toleransiterlambat') .AsInteger;
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dataedit:=TStringList.Create;
dataedit.Clear;
dataedit.Delimiter:=":";

dataedit.DelimitedText:=ADOQuery.FieldByName("'jammasuk').Asstring;
jaml:=StrToInt(dataedit[0]);
menitl:=StrToInt(dataedit[1]);
menitl:=(jaml*60)+menitl;
end
else
begin
jaml:=7;
menitl:=jaml * 60;
end;

dataedit:=TStringList.Create;

dataedit.Clear;
dataedit.Delimiter:=':";
dataedit.pelimitedText:=TimeToStr(time);
jam:=StrToInt(dataedit[0]);
menit:=StrToInt(dataedit[1]);
menit:=((jam)* 60)+menit;

menit:=menit-menitl; //waktu terlambat .
//Lbwaktuterlambat.Caption:=IntToStr(menit)+’' menit';
ADOQuery.Close;

ADOQuery.sQL.Clear;
ADOQuery.SQL.Add('select * from dbHadir');
ADOQuery.Open;

ADOQuery.Last;

if ADOQuery.FieldByName('no').AsString=""then
1IntNo:=1

else

1IntNo:= ADOQuery.FieldByName('no') .AsInteger+l;

ADOQuery.Close;

ADOQuery.SQL.Clear;

ADOQuery.SQL.Add('select * from dbHadir where NIK='+1StrNIK+'
and tgl_masuk="'+Quotedstr(DateTostr(date)));

ADOQuery.open;

//Edit7.Text:=IntToStr(menitlambat);

if
(ADOQuery . FieldByName ('NIK').AsString<>1StrNIK)and(ADOQuery.FieldByNam
e('tg]Bmaguk').AsString<>DateToStr(date)) then
egin
ADOQuery.Close;
ADOQuery.SQL.Clear;
ADOQuery.SQL.Add('insert into dbHadir
values(:a,:b,:c,:d,:e,:f,:@)");
ADOQuery.Parameters.ParamByName('
ADOQuery.Parameters.ParamByName(
ADOQuery.Parameters.ParamByName (

a').value:=1IntNo;
lbl
lcl
ADOQuery.Parameters.ParamByName(:d:
I?l
]

¢]

) .value:=1StrNIK;
) .value:=DateToStr(Date);
).value:=TimeTostr(time);
ADOQuery.Parameters.ParamByName('e') ="'
ADOQuery.Parameters.ParamByName('f')
ADOQuery.Parameters.ParamByName('g')
ADOQuery.ExecSqQL;
kirimdata('A');
kirimdata('z');
if (menit>menittoler) then
menitlambat:=menit-menittoler //waktu terlambat u/ potong
jamkerja
else
menitlambat:

.value: :
.value:="";
.value:=menit;

0;
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end
else if
(ADoQuery . FieldByName('NIK') .AsString=1StrNIK)and(ADCQuery.FieldByName
('tg1_gasqk').AsStr1ng<>DateToStr(date)) then
egin

ADOQuery.Close;

ADOQuery.SQL.Clear;

ADOQuery.SQL.Add('1nsert into dbHadir
values(:a,:b,:c,:d,:e,:f,:9)");

ADOQuery.Parameters.ParamByName('a').value:=1IntNo;

ADOQuery.Parameters.ParamByName('b').value:=1StrNIK;

ADOQuery.Parameters.ParamByName('c').value:=DateToStr(Date);

ADOQuery.Parameters.ParamByName('d').value:=TimeToStr(time);

ADOQuery.Parameters.ParamByName('e') .value:='";

ADOQuery.Parameters.ParamByName('f'). ='"';

ADOQuery.Parameters.ParamByName('g').

ADOQuery.ExecSQL;

kirimdata('A');

kirimdata('z');

end
else if
(ADOQuery.FieldByName('NIK').AsString=1StrNIK)and(ADOQuery.FieldByName
('tgl_masuk') .AsString=DateTostr(date))and(ADOQuery.FieldByName('tgl_k
e1uar'%.A§String<>DateTOStr(date)) then
egin

ADOQuery.Close;

ADOQuery.sQL.Clear;

ADOQuery.SQL.Add('update dbHadir set )
tg1_keluar="+Quotedstr(DateToStr(date))+"',jam_keluar="+Quotedstr(TimeT
oStr(time))+'where NIK='+1StrNIK+'and
tgl_masuk="+Quotedstr(DateTostr(date)));

ADOQuery.ExecSQL;

kirimdata('B');

kirimdata('z');

L
L}
T
').value:="";
'Y.value:=menit;

ADOQuery.Close;

ADOQuery.SQL.Clear;

ADOQuery.SQL.Add('select * from dbHadir where NIK='+1StrNIK+'
and tgl_masuk='+Quotedstr(DateToStr(date)));

ADOQuery.Open;

dataedit:=TstringList.Create;
dataedit.Clear;
dataedit.Delimiter:=':";

dataedit.DelimitedText:=ADOQuery.FieldByName('jam_keluar').AsString;
jam:=StrToInt(dataedit[0]);
menit:=StrToInt(dataeditil]);
menit:=((jam)* 60)+menit;

dataedit:=TstringList.Create;
dataedit.Clear;
dataedit.Delimiter:=":";

dataedit.DelimitedText:=ADOQuery.FieldByName('jam_masuk').Asstring;
jaml:=StrToInt(dataedit[0]);
menitl:=StrToInt(dataedit[1]);
menitl:=((jaml)* 60)+menitl;

menitl:=menit-menitl-menitlambat; //lamakerja harian
ADOQuery.Close;

ADOQuery.SQL.Clear;

ADOQuery.SQL.Add('select * from dbGaji where NIK='+1StrNIK);

ADOQuery.o0pen;

dataedit:=TStringList.Create;
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dataedit.Clear;
dataedit.Delimiter:=":";

dataedit.DelimitedText:=ADOQuery.FieldByName('jamkeluar').Asstring;

//jamkeluar di gaji u/ set jam keluar max
jamlembur:=StrToInt(dataedit[0]);
menitlembur:=StrToInt(dataedit[1]);
menitlembur:=((jamlembur)* 60)+menitlembur;

if (menit>menitlembur) then
m$nit1embur:=menit—menit1embur //1ama kerja lembur
else

menitlembur:=0;

totgaji:=(ADOQuery.FieldByName('gajiharianperjam') .AsInteger *
menitl)/60;

totlembur:=(ADOQuery.FieldByName('gajilemburperjam') .AsInteger
* menitlembur)/60; .

.gotgajisemua:=ADOQuery.F1e1dByName('tota1gajisemua').AsInteger
+ totgaji;

tot?aji1embur:=ADOQuery.Fie]dByName('tota]gaji1embur').AsInteger +
totlembur;
gajiditerima:=totgajisemua+totgajilembur;

ADCOQuery.Close;

ADOQuery.SQL.Clear;

ADOQuery.SQL.Add('update dbGaji set
kerjaharian=:a,kerjalembur=:b,totalgaji=:c,totallembur=:d,totalgajisem
ua=:e,totalgajilembur=:f,gajiditerima=:g where NIK='+1StrNIK);

ADOQuery.Parameters.ParamByName('a').value:=menitl;

ADOQuery.Parameters.ParamByName( ‘b’ ).value:=menitiembur;

ADOQuery.Parameters.ParamByName('c').vValue:=totdgaii:

ADOOuery.Parameters.ParamByName('d') .value:=totlembur:

ADOOuerv, Parameters,. ParamBvName('e') . value:=totaaijisemua:

ADOOuerv . Parameters.ParamBvNama('f') . value:=totoaiilembur:

ANONuery Parameters . ParamRyName('a') value:=gaiiditerima:

ADOQuery.ExecSO!

end

else

begin
kirimdata('D"');
kirimdata('z');
end;

ADOQuery.Close;
ADOQuery.SQL.Clear;
ADOQuery.SQL.Add('select * from dbHadir');
ADOQuery.open;
ADOQuery.Last;

end

else if dataserial[1l]='G"' then

begin
ADoQuery.Close;
ADOQuery.SQL.Clear;
ADOQuery.sQL.Add('select * from dbGaji where NIK='+1StrNIK);
ADOQuery.Open;

kirimdata(ADoQuery.FieldBvName('totalaaiisemua') (AsStrina):
kirimdata('$'):
ki rimdatalanoouvery.FieldByName('totalgaiilembur') AsString):
kirimdata('z'):
end;
end
else

| Page 7



unitl
begin
kirimdata('C');
kirimdata('z');
end;

end;

Timerl.Enabled:=true;
dataserial:="'";

end;

rocedure TForml.Timer2Timer(Sender: TObject);
egin

t?meout::true;
end;

procedure TForml.ComPortlRxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
var a:string;

begin

ComPortl.Readstr(a,Count);

dataserial:=dataserial+a;

end;

rocedure TForml.BtnInsertkaryClick(sender: TObject);
egin
if EdtTambahimlkel.Text = '' then
edtTambahImlKel.Text:="'0";

if ((lenath(EdtTambahNIK.Text)<7) or (lenath(FdtTamhahNIK.Text)>7)
Yor( (lenath(EdtTambahPaswd. Text}<5) or

(1anath(FdtrTamhahrPaswd Text)>5)) then

henin

thwMoccann( NTK atan nasswnred tidak cecguai kriterial'l):

end ’

else

begin

ADOQuery.Close;

ADOQuery.SQL. C1ear,

ADOQuery.SQL.Add('insert into dearyawan
values(:a,:b,:c,:d,:e,:f,:qg,:h,:i,: Q ,im,:n,:0,:p,:g,:r)");
ADOQuErY. Parameters Da“amPvNamnf' V=1ue —=dtTambahNIK.Text;
,Duwuer;‘narameterz.Panawsywawe( h! ) value:=EdtTambahPaswd.Tex

: ")~r\-|m:~+nz"r '\ \.'ﬁ.!n;’,x r*!?Tﬂr H‘\‘ﬁ!"nn"l Tovt
et LSS RSN P RS

. _rﬂ17~wh«nTT: Tt -
Y A2 EHE S D AN

]

"I- Tean ’l""l‘ fal

ﬁ-
TC B L
L,

B L A

“ e e

j -

L Par :

JooF = v .. ..’

Y. Pl -Cutambanvrandidiian., tas

VAR - roLoTiamhan i oiMmasui, ey

’le ."‘\_M\-I“:vw?&l&cyit'c“d AN LR AN

Yot Gd ;'—‘-LET&?::'&'&!’:’VO: L TEXUS

¥.i'a =fdiTambanhlasatan. TCXt,
“DCQ&C‘y.?a (= LdtVambanBagian. Texi!
£ rNENy s s - PO e T Tl L e Y A e s NP
ALGGUE y.ra =COTammaandtsReiria. 1€X0,
b e [Py ——— . 2L o joapy | T -~ 3 .
ADOGUETY . Pa = FgvTambabhimiKel . 7exi;
ADOGUEIV . EX
ADOOURry , L1ose;
ADOQuery . SOL . Clear;

.

ADOOuery.SQL.Add('select * from dbGol where gol =')
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end;
end;

rocedure TForml.InsertlcClick(Sender: TObject);
egin
Nogebookl.ActivePage:='tambahdata';
end;

rocedure TForml.abellclick(Sender: TObject);
egin
No%ebookl.ActivePage::'tabe1karyawan';
ADOQuery.Close;
ADOQuery.SQL. Clear;
ADOQuery.SQL . Add ("' select * from dbkaryawan'):
ADgouerv .Open:
end:

nrocedure TForml.tahel1Click(Sender: Tohiect);
hegin

Notehankl ActivePage:="thHadir'

anpnQuery Clnse;

ADOQuery,SQL.f1°ar;

anouery SQL add{'salact * from dbuadir'};
ADOQuery . Cnen;

ADOGUery.Last;
end;

rocedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
egin

Notebookl.ActivePage:="utama’; \

end;

procedure TForml.tabel2Click(sender: Tobject);
egin /
Notehookl.ActivePage:='thgaii’

ADOQuery.Close;

ADOQuery.SqQL. c1ear-

ADOQuery.SQL.Add(’ select * from dbGaji');
ADOQuery.Open;

ADOQuery.Last;

end;

rocedure TForml.insert2Click(Sender: Tobject);
segin
Notebookl.ActivePage::'tambahgaji'
ADOQuery.Close;
ADOQuery.SQL.Clear;
ADOQuery.sQL.Add(’ select * from dbKaryawan');
ADgQuery .Open;
end;

procedure TForml.BtnInsGajiClick(sender: TObject);

var 1StrNik:string;

begin

TStrNIK:=DBLOCKUpCBINsGajiNIK.Text;

ADOQuery.Close;

ADOQuery.SQL.Clear;

ADOQuery.SQL.Add('insert into

dhGaii(NIK,toleransiterlambat, ]ammacuk jamkeluar,gajiharianperijam,aaiji
Iemburper1am) valves(:a,:b,:c,:d, e,.f) );
ADCQuery . Parameters. ParavaName( a').value:
ADOQuery, Parameters.ParamByName( ‘b’ ) value
EdtInsGajiiTolerLambat. Text:

ADnnuerv Parameters. ParavaNamef' 'Y.value:

TSTrNIK:

i}
i

EdtInsGaiilamMmasuk. Text;
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ADOQuery.Parameters.ParamByName('d').value:= EdtInsGajilamkeluar.Text;
ADOQuery.Parameters.ParamByName('e').value:=
strToCurr(CBInsGajiHarian.Text);
ADOQuery.Parameters.ParamByName('f').value:=
StrroCurr{EdtInsGaiilembur.Text):
?DOOuery.ExecSDL:

ADQOnerv.Close:

ARONUery . SO Clear:
annnuary SO Add(select * from dbGaii');
aADOQIArY Onan -

ADODuary 1ast: 3

and-

and:

srocedure Trorml.BtnPrintiadirclick(sender: Tobjact);
egin

FrmGo1l.ShowMacdal;

end;

end.
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ompatible with MCS-51™ Products

. Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memory
~ Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles
lly Static Operation: 0 Hz to 24 MHz
ree-level Program Memory Lock

8 x 8-bit Internal RAM

Programmable /O Lines

/0 16-bit Timer/Counters

x Interrupt Sources

ogrammable Serial Channel

w-power |ldle and Power-down Modes

scription

AT89C51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 4K
s of Flash programmable and erasable read only memory (PEROM). The device
anufactured using Atmel's high-density nonvolatile memory technology and is
patible with the industry-standard MCS-51 insfruction set and pinout. The on-chip
h allows the program memory to be reprogrammed in-system or by a conven-
il nonvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with Flash
“monolithic chip, the Atmel AT89C51 is a powerful microcomputer which provides
jhly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.
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ck Diagram

P0.0 - PO.7 P20 - P27
PORT 0 DRIVERS | PORT 2 DRIVERS
GND ! Y T
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E 2 :
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s A T89C51

AT83C51 provides the following standard features: 4K
s of Flash, 128 bytes of RAM, 32 /O lines, two 16-bit
r/counters, a five vector two-level interrupt architecture,
| duplex serial port, on-chip oscillator and clock cir-
y. In addition, the AT83C51 is designed with static logic
peration down to zero frequency and supports two
vare selectable power saving modes. The Idle Mode
s the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
U port and interrupt system to continue functioning. The
er-down Mode saves the RAM contents but freezes
»scillator disabling all other chip functions until the next
ware reset.

| Description

3ly voltage.

)
ind.

0

0 is an 8-bit open-drain bi-directional I/O port. As an
ut port, each pin can sink eight TTL inputs. When 1s
written to port 0 pins, the pins can be used as high-
ydance inputs.

0 may also be configured to be the muitiplexed low-
r address/data bus during accesses to external pro-
n and data memory. In this mode PO has internal
IpS.

0 also receives the code bytes during Flash program-
g, and outputs the code bytes during program
ication. External pullups are required during program
ication.

1

1 is an 8-bit bi-directional /O port with internal pullups.
Port 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
n 1s are written to Port 1 pins they are pulled high by
nternal pullups and can be used as inputs. As inputs,
1 pins that are externally being pulled low will source
ant (1,) because of the internal pullups.

1 also receives the low-order address bytes during
h programming and verification.

2

2 is an 8-bit bi-directional /O port with internal pullups.
Port 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
in 1s are written to Port 2 pins they are pulled high by
nternal pullups and can be used as inputs. As inputs,

Port 2 pins that are externally being pulled low will source
current (I, ) because of the internal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external program memory and during accesses to
external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). In this application, it uses strong internal pullups
when emitting 1s. During accesses to external data mem-
ory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the
contents of the P2 Special Function Register.

Port 2 also receives the high-order address bits and some
control signals during Flash programming and verification.

Port 3

Port 3 is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pullups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 3 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externally being pulled low will source
current (I, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT839C51 as listed below:

Port Pin Atternate Functions
P3.0 RXD (serial input port)
P3.1 TXD (serial output port)
P3.2 INTO (external interrupt 0)
P33 | INTT(externalinteruptt)
P3.4 TO (timer O external input)
P3.5 T1 (timer 1 external input)
P36 | WA (external data memory write strobe)
P3.7 RD (external data memory read strobe)

Port 3 also receives some control signais for Flash pro-
gramming and verification.

RST

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

ALE/PROG

Address Latch Enable output pulse for latching the low byte
of the address during accesses to external memory. This
pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

In normal operation ALE is emitted at a constant rate of 1/6
the oscillator frequency, and may be used for external tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE

AIMEL 3
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e is skipped during each access io external Data
lory.

sired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
location 8EH. With the bit set, ALE is active only dur-
1 MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
kly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
t if the microcontroller is in external execution mode.

N

iram Store Enable is the read strobe to external pro-
) memory.

n the AT89CS51 is executing code from external pro-
1 memory, PSEN is activated twice each machine
3, except that two PSEN activations are skipped during
| access to external data memory.

PP

mal Access Enable. EA must be strapped to GND in
r to enable the device to fetch code from external pro-
1 memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
nally latched on reset.

should be strapped to V¢ for internail program
utions.

pin also receives the 12-volt programming enable volt-
(Vpp) during Flash programming, for parts that require
olt Vpp.

L1

t to the inverting oscillator amplifier and input to the
nal clock operating circuit.

L2
ut from the inverting oscillator amplifier.

cillator Characteristics

L1 and XTAL2 are the input and output, respectively,
| inverting amplifier which can be configured for use as
n-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
tal or ceramic resonator may be used. To drive the
se from an external clock source, XTAL2 should be left

unconnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
There are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the input to the internal clocking circuitry
is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must be
observed.

Idle Mode

In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode is invoked by
software. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset.

It should be noted that when idle is terminated by a hard
ware reset, the device normally resumes program execu-
tion, from where it left off, up to two machine cycles before
the internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits access to internal RAM in this event, but access to
the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when ldle is terminated by
reset, the instruction following the one that invokes Idle
should not be one that writes to a port pin or to external
memory.

Figure 1. Oscillator Connections

c2
i e XTAL2
ci -
e ) ° XTAL1
° GND

Note: C1,C2 =30 pF + 10 pF for Crystals

= 40 pF + 10 pF for Ceramic Resonators

tus of External Pins During Idle and Power-down Modes

e Program Memory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3
Internal 1 1 Data Data Data Data
External 1 1 Float Data Address Data

rer-down Internal 4] 0 Data Data Data Data

fer-dowr; External o 0 0 i Float Data Data Data

AT89C51



Esssssssssssssssssssssssenesnssss A T89C5 1

re 2. External Clock Drive Configuration

NC

XTAL2

ters retain their values until the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
reset. Reset redefines the SFRs but does not change the
on-chip RAM. The reset should not be activated before V¢
is restored to its normal operating level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and
stabilize.

EXTERNAL
OSCILLATOR
SIGNAL

XTAL Program Memory Lock Bits

[

GND

wer-down Mode

e power-down mode, the oscillator is stopped, and the
uction that invokes power-down is the last instruction
:uted. The on-chip RAM and Special Function Regis-

sk Bit Protection Modes

On the chip are three lock bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obtain the
additional features listed in the table below.

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during reset. If the device is pow-
ered up without a reset, the latch initializes to a random
value, and holds that value until reset is activated. it is nec-
essary that the latched value of EA be in agreement with
the current logic level at that pin in order for the device to
function properiy.

Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 Protection Type
1 U u u No program lock features
2 P U ] MOVC instructions executed from external program memory are disabled from
fetching code bytes from internal memory, EA is sampled and latched on reset,
and further programming of the Flash is disabled
P P u Same as mode 2, also verify is disabled
P P P Same as mode 3, also external execution is disabled

AINEL 5
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gramming the Flash

AT89C51 is normally shipped with the on-chip Flash
ory array in the erased state (that is, contents = FFH)
ready to be programmed. The programming interface
pts either a high-voltage (12-volt) or a low-voltage
) program enable signal. The low-voitage program-
| mode provides a convenient way to program the
)JC51 inside the user's system, while the high-voitage
ramming mode is compatible with conventional third-
' Flash or EPROM programmers.

AT89C51 is shipped with either the high-voltage or
/oltage programming mode enabled. The respective
iide marking and device signature codes are listed in
sllowing table.

Vpp =12V Vep=5V
-Side Mark AT89C51 AT89C51
300K X0X-5
yyww yyww
1ature (030H) = 1EH (030H) = 1EH
(031H) =51H (031H) =51H
(032H) =F FH (032H) = O5H

AT89C51 code memory array is programmed byte-by-
in either programming mode. To program any non-
k byte in the on-chip Flash Memory, the entire memory
t be erased using the Chip Erase Mode.

gramming Algorithm: Before programming the
3C51, the address, data and control signals should be
)p according to the Flash programming mode table and
re 3 and Figure 4. To program the AT89C51, take the
ning steps.

nput the desired memory location on the address

ines.

nput the appropriate data byte on the data lines.
Activate the correct combination of control signals.
Raise EA/Vpp to 12V for the high-voltage program-
ning mode.

Pulse ALE/PROG once to program a byte in the
Flash array or the lock bits. The byte-write cycle is
self-timed and typically takes no more than 1.5 ms.
Repeat steps 1 through 5, changing the address

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

Data Polling: The AT89C51 features Data Polling to indi-
cate the end of a write cycle. During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plement of the written datum on PO.7. Once the write cycle
has been completed, true data are valid on all outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
after a write cycle has been initiated.

Ready/Busy: The progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. P3.4 is pulled
low after ALE goes high during programming to indicate
BUSY. P3.4 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 address and data lines for verification. The lock bits
cannot be verified directly. Verification of the lock bits is
achieved by observing that their features are enabled.

Chip Erase: The entire Flash array is erased electrically
by using the proper combination of control signals and by
holding ALE/PROG low for 10 ms. The code array is written
with all “1"s. The chip erase operation must be executed
before the code memory can be re-programmed.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
read by the same procedure as a normal verification of
locations 030H, 031H, and 032H, except that P3.6 and
P3.7 must be pulled to a logic low. The values returned are
as follows.

(030H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(031H) = 51H indicates 83C51

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

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the appropriate combi-
nation of control signals. The write operation cycle is self-
timed and once initiated, will automatically time itself to
completion.

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

ATEOCS 1 o ———
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sh Programming Modes

le RST PSEN ALE/PROG EANgp P26 | P27 | P3.6 | P37
e Code Data H L H12v L H H H
-~
d Code Data H H H L L H H
e Lock Bit- 1 H H/A12v H H H H
~_
Bit-2 H L H/12v H H L L
~_
Bit-3 H L H/12V H L H L
~
) Erase H L @ | HA2v H L L L
—~
«d Signature Byte H L H H L L L L
1. Chip Erase requires a 10 ms PROG pulse.
re 3. Programming the Flash Figure 4. Verifying the Flash
+5V +5V
AT89C51 T AT89C51 T
ADDR. A0 - A7 0 g, Vee appR., A0 A7t oy Ve
OOOOH/OFFFH PGM OOOCH/GFFFH PGM DATA
P20 - P23 PO [¢—— para P20 - P23 PO % (USE 10K
A8 - A11 AB - Al1 PULLUPS)
——»| P26 —»{ P26
EE FLASH ——p P27 ALE |¢—— PROG SEE FLASH —»f P27 ALE
JGRAMMING PROGRAMMING
DES TABLE | —¥| P3.6 MODES TABLE | —»| P36 Wy
——»| P37 —-»| P37 "
| XA EA l¢—— VWV i XTAL2 EA |e
324 MHz |
=
T
XTAL1 RAST |¢—- V,, -——— XTAL1 RST [¢- Vin
GND PSEN GND PSEN

n
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sh Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (Vpp = 12V)

PROGRAMMING VERIFICATION
1.0 - P1.7 —
32.0 - P2.3 ADDRESS “‘__'j‘ﬂ\ ADDRESS
- — tavav
PORT 0 4 DATA IN :t» DATA OUT
tover  teHox [¢-
tavaL [ taHax
ALE/PROG /1
T N toaH—
. A Ve
EANg
*— tensn
P2.7
(ENABLE) .
HBL
P34 _
(RDY/BSY)

sh Programming and Verification Waveforms - Low-voltage Mode (Vpp = 5V)

210 - P1.7 - PROGRAMMING VERIFICATION
20 - P23 ADDRESS ,’j\ ADDRESS —
+— tavav
PORT 0 DATA IN oA—-———— DATA OUT p———
» tover  taHox
taveL tamax
ALE/PROG A
tsHaL et
=a LOGIC 1
EANgp L L ____1 waico | _______ T
e— ;
P2.7 EHSH terav — (4 lgnaz
(ENABLE)
taneL — —
P34
(RDY/BSY)

AT89C51
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sh Programming and Verification Characteristics

0°C to 70°C, Voo = 5.0 £ 10%
nbol Parameter Min Max Units
™M Programming Enable Voitage 11.5 125 v
" Programming Enable Current 1.0 mA
LeL Oscillator Frequency - 3 T 24 MHz -
L | Address Setup o PROG Low | 48l | V '
x Address Hold After PROG 48tc ¢, B
L Data Setup to PROG Low 48tc oL
X Data Hold After PROG 48t o
H P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48tc oL
" Ve Setup to PROG Low o 10 us
x M Vpp Hold After PROG 10 us
" PROG Width 1 110 ps
" Address to Data Valid 48tc oL
v | ENABLELowtoDataVaiid I T
2 Data Float After ENABLE 0 48tc .
" PROG High to BUSY Low 1.0 s
Byte Write Cycle Time T i 20 ms

1. Only used in 12-volt programming mode.

AIMEL




solute Maximum Ratings*

AlMEL

rating Temperature -55°C to +125°C *NOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
age Temperature ... -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
age on Any Pin other conditions beyond those indicated in the
| Respect to Ground -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
timum Operating Voltage 6.6V conditions for extended periods may affect device
reliability.
Output Current 15.0 mA
Characteristics
-40°C to 85°C, V¢ = 5.0V x 20% (unless otherwise noted)
tbol Parameter Condition Min Max Units
{ Input Low-voitage (Except EA) -0.5 0.2 Ve - 0.1
Input Low-voltage (EA) -0.5 0.2 Vee-0.3
input High-voitage (Except XTAL1, RST) 0.2Ve+0.9 Ve + 0.5 v
Input High-voltage (XTAL1, RST) 0.7 Ve Vee+ 0.5 \
Output Low-voltage! (Ports 1,2,3) loL= 1.6 mA 0.45 v
Output Low-voltaget" B
(Port 0, ALE, PSEN) lo=32mA 0.45 v
IOH =-60 IJA, ch =5V+10% 24 v
Output High-voltage .
(Ports 1,2,3, ALE, PSEN) lon =25 pA 0.75 Voo v
IOH = '10 I.IA 0.9 VOC V
low = -800 YA, Ve = 5V  10% 24 v
Output High-voltage .
' (Port 0 in External Bus Mode) low =-300 A 0.75 Voc v
N o lon = -80 pA _ 0.9 Ve : \
Logical 0 Input Current (Ports 1,2,3) Vi = 0.45V -50 A
Logical 1 to 0 Transition Current _ _
(Ports 1,2,3) V=2V, VCC =5V 10% -650 pA
Input Leakage Current (Port 0, EA) 0.45 <Vjy < Vee +10 HA
3T Reset Pull-down Resistor 50 300 KQ
Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 20 mA
Power Supply Current
Idle Mode, 12 MHz 5 mA
Vee =6V 100 nA
Power-down Mode®? - —-
Ve =3V 40 pA
s: 1. Under steady state (non-transient) conditions, lg must be externally limited as follows:
Maximum |, per port pin: 10 mA
Maximum lg, per 8-bit port: Port 0: 26 mA
Ports 1,2, 3: 15 mA
Maximum total I, for all output pins: 71 mA
If 1o, exceeds the test condition, Vi, may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink current greater
than the listed test conditions.
2. Minimum V¢ for Power-down is 2V.

AT89C51 resssssse———————————
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Characteristics

or operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other

Jts = 80 pF.

ernal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Oscillator 16 to 24 MHz Oscillator
nbol Parameter Min Max Min Max Units
oL Oscillator Frequency i 0 24 MHz
| ALEPusewidth | 2t 40 ns
X Address Valid to ALE Low 43 torc-13 ns
¢ Address Hold After ALE Low 48 teLc-20 ns
ALE Low to Valid Instruction In ] am || atgees | s |
ALE Low to PSEN Low 43 toro-13 ns
H PSEN Pulse Width 205 3te 20 ns
. | PSENLowtovalid Instructiontn | | 145 | | Gtge45 | ns |
( Input Instruction Hold After PSEN 0 0 ns
: Input Instruction Float After PSEN 59 toio-10 ns
v PSEN to Address Valid I I 'S ns |
' Address to Valid Instruction In 312 5t oL -55 ns
7 PSEN Low to Address Float 10 10 ns
.  |PDPusewish | 40 | | 6tg-100 ns
™ WR Pulse Width 400 6t -100 ns
v RD Low to Valid Data In 252 5tgc 80 ns
" Data Hold After RD 10 | N 0o ns
z Data Float After RD 97 2t 28 ns
, ALE Low to Valid Data In 517 8o -150 ns
, | Addressto Valid Data In S ] sss | | otgees | ons
L ALE Low to RD or WR Low 200 300 3t 50 3te o +50 ns
" Address to RD or WR Low 203 4tc o175 ns
x  |DataVaidto WA Transon | 28 | a0 | | ns
W Data Valid to WR High 433 Tic c-120 ns
- Data Hold After WR 33 tere-20 ns
, | FDLowto Address Float o o | 0 | s
H RD or WR High to ALE High 43 123 toLcL-20 toro +25 ns
1

AIMEL
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ernal Program Memory Read Cycle

Mt
ALE _ e ~/_..-.*-.,. N
* toLpPH
tavie N tuw
— tupL je— .
PSEN N ™ ey
= [—tp a7
t texiz
toxix—  |e-
PORT 0 > A0-A7 K INSTRIN D > ao-a7 ><
ety ————>
PORT 2 K A8 - A15 X A8-A15
ernal Data Memory Read Cycle
-« e »
ALE
» < Wl
PSEN
b tuov >
<« tggy »
« tLLWL »
RD 4 tLLAX »>
« t . <« >l < »lgup:
AVLL tHLAZ > < t
> « RHDX
PORT 0 AO - A7 FROM Rl OR DPL DATA IN AO - A7 FROM PCL  INSTR IN
“ tavwe >
« tavov >
PORT 2 P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH

AT89CH1 m s —————————————————
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ernal Data Memory Write Cycle

< tLHLL »

ALE
LI B VP
PSEN
« twe >« twawn >
WR <« tyax »
<« ta » tavwx > < > < twhox
< tQVWH »>
PORT O A0 - A7 FROM R! OR DPL DATA OUT A0 - A7 FROM PCL  INSTR IN
“ tavwi >
PORT 2 P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH A8 - A15 FROM PCH

ernal Clock Drive Waveforms

*— teuoL

.45V

b, —
ernal Clock Drive
nbol Parameter Min Max Units
LCL Oscillator Frequency 0] 24 MHz
L Clock Period 41.6 ns
X » High Time 15 L - s
X Low Time 15 ns
H Rise Time 20 ns
; Fall Timé o I 20 . B ns

AIMEL
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ial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

= 5.0 V £ 20%; Load Capacitance = 80 pF)

12 MHz Osc Variable Oscillator Units
ibol Parameter Min Max Min Max
. Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12tccL ps
1 Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10tg ¢ -133 ns
X Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 2o -117 ns
< Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 0 ns
; Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 10tg ¢ -133 ns
ft Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION (o] 1 2 3 4 5 6 7 8
ALE
« > taxe
CLOCK
tOVXH -
> <« tnox
WRITE TO SBUF i} 1 2 3 4 5 6 7
v > < Ypx .
OUTPUT DATA tyupy < > SETT!
CLEARRI VALID VALID VALID VALID vAUD VALID VALID VALID
v A
INPUT DATA SETRI

Testing Input/Output Waveforms("

;- 0.5V -
> 02 Voo + 0.9V

TEST POINTS
02 Ve - 0.1V

0.45V

1. AC Inputs during testing are driven at V¢ - 0.5V fora
logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements
are made at Vi, min. for a logic 1 and V,, max. for a
logic 0.

Float Waveforms("

Vv — Timing Reference
LOAD Points
Vioapn *V Vo + 0V
Note: 1. For timing purposes, a port pin is no longer floating

when a 100 mV change from load voltage occurs. A
port pin begins to float when 100 mV change from
the loaded Vo /Vq, level occurs.

AT89C51 meessssssssssss——————————————
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lering Information

peed Power

AH2) Supply Ordering Code Package Operation Range

12 5V + 20% AT89C51-12AC 44A Commercial
AT89C51-12JC 44) (0°C to 70°C)
AT838C51-12PC 40P6
AT83C51-12QC 44Q
AT89C51-12Al 44A Industrial
AT88C51-12J1 44J (-40°C to 85°C)
AT89C51-12PI 40P6
AT89C51-12Ql 44Q

16 5V +20% AT839C51-16AC 44A Commercial
AT838C51-16JC 44J (0°C to 70°C)
AT88C51-16PC 40P6
AT839C51-16QC 44Q
AT838C51-16Al 44A Industrial
AT83C51-16JI 44) (-40°C to 85°C)
AT838C51-16P! 40P6
AT88C51-16Ql 44Q

20 5V +20% AT89C51-20AC T 44A Commercial
AT839C51-20JC 44) (0°C to 70°C)
AT89C51-20PC 40P6
AT83C51-20QC 44Q

| ATBSC51-20Al 44A industrial |

AT89C51-20J1 44J (-40°C to 85°C)
AT839C51-20PI 40P6
AT89C51-20Ql 44Q

24 5V £ 20% AT89C51-24AC 44A Commercial
AT88C51-24JC 44) (0°C to 70°C)
AT838C51-24PC 40P6
AT89C51-24QC 44Q
AT88C51-24Al 44A Industrial
AT88C51-24J1 44J (-40°C to 85°C)
AT838C51-24PI1 40P6
AT898C51-24Q1 44Q

Package Type

44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)

44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)

40-lead, 0.600” Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

44-lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (PQFP)

AIMEL
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kaging Information

4A, 44-tead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad
latpack (TQFP)

Jimensions in Millimeters and (Inches)*

EDEC STANDARD MS-026 ACB

12.21(0.478) sa

PIN1ID 11.75(0.458)

0.45(0.018)

_{ 0.36(0.012)

0.80(0.031) BSC L
__f

10.1
9. so(ot)(’sssil sa

ais }Jﬁ,fﬁummmmﬁn

__l L 0.75(0.030) 0.15(0.006) |
0.45(0.018) 0.05(0.002)

r 1.20(0.047) MAX

——

sontrolling dimension: millimeters

44J, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
Dimensions in inches and (Millimeters)
JEDEC STANDARD MS-018 AC

.045(1.14) X45°  PINNO.1

045(1. 14)x30° 4{: o12(309)
o '“_.'L,-‘,I:'?SE?E!’ . —{f" s -008(.203)
'! VAIG&!(IW) i w:uKGO)
{ L otk B
’ peso(te 5)50 ﬁ , | ss0(15.0)
ey |t Sy 021(539)
.026(.660) 'H E 695‘"7’50 1013(330)

'[" Lx L 685(174; ﬁ: 777777 :

050(1.27) TYP ~ Trirn: ELn !T(*‘.:” (YR 04§(129)
lw- - =i .500{12.7) REF SQ ™~ %‘ 020(508)
Lﬂi L\ y ﬂ «1 .090(2.29)

J -»_l| -180(4.57)
j 3 t;{, .165(4.19)
iR gy
1y N
Il r =7
: £ MAX (3X)
I = L 022(.559) X 45°
nn
IenRAANE T '

IOP6, 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline
>ackage (PDIP)
Jimensions in Inches and (Millimeters)

2.07(52.6)
204(51 8)

.566f(14.4)
530(13.5)

~:l f— 050229

i o

| T
PLANE l" .065(1.65)

.161(4 015(.381
125(31;)_1 L ’”‘ 022(:5(9) )

|<—~- 1.800(48.26) REF
.220(5.59)
MAX

-085(1.65) 014(.356)

110(2.79) 041(1.04)
0902.29) |__;630(16.0) n

550(15.0)
012(.305) _‘L‘
008(.203)

690(17.5)

610(15.5)

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQFP)
Dimensions in Millimeters and (Inches)*
JEDEC STANDARD MS-022 AB

13.45 (0.525) o
12.95 (0.508) ’I
PIN1ID

0.50 (0.020)

J 0.35(0.014)

0.80 (0.031) BSC —
R
—f

10.10 (0.384)
"9.90(0.386) °Q

"
I 2.45 (0.098) MAX
0.17 (0.007) 7
0.i3

(0.005)

_%J:\/:l | 1o00m) -E 0.25 (0.010) MAX

0.78 (0.030)
Controlling dimension: millimeters

AT89C51




SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C — JULY 1985 — REVISED DECEMBER 2002

SN65176B . .. D OR P PACKAGE
SN75176B . .. D, P, OR PS PACKAGE
(TOP VIEW)

R 1 ¥
RE[] 2
DE[] 3

D[] 4

0 o N
==
b

® Bidirectional Transceivers

® Meet or Exceed the Requirements of ANSI
Standards TIA/EIA-422-B and TIA/EIA-485-A
and ITU Recommendations V.11 and X.27

@ Designed for Multipoint Transmission on
Long Bus Lines in Noisy Environments

@ 3-State Driver and Receiver Outputs

® [ndividual Driver and Receiver Enables

® Wide Positive and Negative Input/Output
Bus Voltage Ranges

@ Driver Output Capability . . . +60 mA Max

® Thermal Shutdown Protection

® Driver Positive and Negative Current
Limiting

@ Receiver Input Impedance . .. 12 k2 Min

@ Receiver Input Sensitivity . . . £200 mV

® Receiver Input Hysteresis . . . 50 mV Typ

® Operate From Single 5-V Supply

description/ordering information

The SNB5176B and SN751768B differential bus transceivers are integrated circuits designed for bidirectional
data communication on multipoint bus transmission lines. They are designed for balanced transmission lines
and meet ANSI| Standards TIA/EIA-422-B and TIA/EIA-485-A and ITU Recommendations V.11 and X.27.

The SN65176B and SN75176B combine a 3-state differential line driver and a differential input line receiver,
both of which operate from a single 5-V power supply. The driver and receiver have active-high and active-low
enables, respectively, that can be connecled together externally to function as a direction control. The driver
differential outputs and the receiver differential inputs are connected internally to form differential input/output
(1/0) bus ports that are designed to offer minimum loading to the bus when the driver is disabled or V¢ = 0.
These ports feature wide positive and negative common-mode voltage ranges, making the device suitable for

party-line applications.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
A PACKAGET PART NUMBER MARKING
PDIP (P) Tube of 50 SN75176BP SN75176BP
Tube of 75 SN75176BD
0°Cto 70°C | SOIC (D) 751768
Reelof 2500 | SN75176BDR
SOP (PS) Reel0f 2000 | SN75176BPSR A1768B
PDIP (P) Tube of 50 SN651768P SNB5176BP
_40°C to 105°C Tube of 75 SNB5176BD
SOIC (D) 651768
Reel0f 2600 | SN65176BDR

T Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design guidelines are
available at www.ti.com/sc/package.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PRODUCTION DATA information is current as ication date.

Products conlorm ta spaciicatins porth erms o il s nsirumeia b

sto iy inc

v o 1 P TEXAS
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Copyright © 2002, Texas Instruments Incorporated

On products mmmum-mmas:ﬁ. afl parameters are tested
unless otherwise noted. all other products, production
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C ~ JULY 1885 — REVISED DECEMBER 2002

description/ordering information (continued)

The driveris designed for up to 60 mA of sink or source current. The driver features positive and negative current
limiting and thermal shutdown for protection from line-fault conditions. Thermal shutdown is designed to occur
at a junction temperature of approximately 150°C. The receiver features a minimum input impedance of 12kQ,
an input sensitivity of £200 mV, and a typical input hysteresis of 50 mV.

The SN65176B and SN75176B can be used in transmission-line applications employing the SN75172 and
SN75174 quadruple differential line drivers and SN75173 and SN75175 quadruple differential line receivers.

Function Tables

DRIVER

INPUT | ENABLE | OUTPUTS

D DE A B

H H H L

L H L H

X L z Y4

RECEIVER
DIFFERENTIAL INPUTS | ENABLE | OUTPUT

A-B RE R
Vipz02V L H
-0.2V<V|p<02V L ?
Vips-0.2V L L
X H z
Open L ?

H = high level, L = low level, ? = indeterminate,
X = irrelevant, Z = high impedance (off)

logic diagram (positive logic)

3
4

ZI‘HIU
éh
$‘.
v
~ o
[ I

‘ﬁ’ Texas
INSTRUMENTS
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SN65176B, SN751768
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C ~ JULY 1885 — REVISED DECEMBER 2002

schematics of inputs and outputs

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF A AND B l/O PORTS TYPICAL OF RECEIVER OUTPUT
Vee - vce - vee
85 Q
Rieq) NOM
Input
)
&—— Output
— GND
Driver input: R(gq) = 3 kQ NOM Input/Cutput
Enable inputs: Rgq )= 8kQ NOM Port —9
R(eq) = equivalent resistor m

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)’

Supply voltage, Voo (see Note 1) ... e 7V
Voltage range atany busterminal ........... ... i -10Vto 15V
Enable input vOItage, V| .. ..o e e 55V
Operating virtual junctiontemperature, Ty . ... .o 150°C
Package thermal impedance, 8 p (see Notes 2and 3): Dpackage ...............coovininnnne 97°C/W

Ppackage ...........covviiiiiiinannn 85°C/W

PSpackage ..........ccciiiiiiiiiinnnn 95°CwW
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) fromcase for10seconds ................coiiiniian. 260°C
Storage temperature range, Tgtg - ... ..ol —65°C to 150°C

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those irdicated under “recommended operating conditions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

NOTES: 1. All voitage values, except differential input/output bus voitage, are with respect to network ground terminal.

2. Maximum power dissipation is a function of Tj(max), 0. and Ta. The maximum allowable power dissipation at any aliowable
ambient temperature is Pp = (T j(max) — TAVB . Operating at the absolute maximum Tj of 150°C can affect reliability.
3. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

“9 TeExAas
INSTRUMENTS
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SN65176B, SN751768
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C — JULY 1885 ~ REVISED DECEMBER 2002

recommended operating conditions

MIN  TYP MAX| UNIT
Vee Supply voltage 4.75 5 525 v
12
Vjor Vic | Voltage at any bus terminal (separately or common mode) 7 v
ViH High-leve! input voltage D, DE, and RE 2 v
ViL Low-level input voltage D, DE, and RE o8| v
Vip Differential input voitage (see Note 4) +12 v
[ High-level output t Driver e
igh-level output curren
OH g P Receiver 40| A
Driver 60
loL Low-tevel output current - mA
Receiver 8
SN65176B —40 105
T, O ting free-air t tu °
A perating free SiriSmpersisse SN751768 ) 701 C

NOTE 4: Differential input/output bus voltage is measured at the noninverting terminal A with respect to the inverting terminal B.

‘@TEXAS

INSTRUMENTS
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C - JULY 1885 - REVISED DECEMBER 2002

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONST MIN  TYPY MAX| UNIT
VIK Input clamp voltage h=-18 mA -15 \
Vo Output voltage I0=0 0 6 v
IVop1l  Differential output voitage lo=0 15 36 6 \'
. . RL =100 Q. See Figure 1 12Vop1 v
{Vop2l  Differential output voitage or
R =54 Q, See Figure 1 15 25 5 \
Vop3 Differential output voltage See Note 5 15 5 \J
Change in magnitude of differential output
AlVop! v o!tage§ 10.2 v
Voc Common-mode output voitage R =54 Qor 100, See Figure 1 t:: A"
Change in magnitude of common-mode
AlVocl output voltage 0.2 \
Output disabled, Vo=12V 1
lo Output current See Note 6 Voo 7V o8 mA
H High-fevel input current V=24V 20 pA
TR Low-level input current V=04V —400| pA
 {Vo=-7V -250
[ Short-circuit output current Vo=0 190 mA
0s Vo= Vce 250
Vo=12V 250
Cutputs enabled 42 70
! Supply current (total packa No toad mA
cc pply current (tofal package) Outputs disabled 26 35

T The power-off measurement in ANSI Standard TIA/EIA-422-B applies to disabled outputs only and is not applied to combined inputs and outputs.
1 Al typical values are at Vg = 5V and Ta = 25°C.
§ AlVopl and A|Vacl are the changes in magnitude of Vop and Vo, respectively, that occur when the input is changed from a high level toalow
tevel.
T The minimum Vgp2 with a 100-Q load is either 1/2 Vgp1 or 2 V, whichever is greater.
NOTES: 5. See ANSI Standard TIA/EIA-485-A, Figure 3.5, Test Termination Measurement 2.
6. This applies for both power on and off; refer to ANSI Standard TIA/EIA-485-A for exact conditions. The TIA/EIA-422-8 {imit does
not apply for a combined driver and receiver terminal.

switching characteristics, Vgc = 5 V, R = 110 Q, Ta = 25°C {unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
td(oD) Dfﬂerentfal-output dela\( fnme RL=5490, See Figure 3 15 22 ns
top)  Differential-output transition time 20 30 ns
tpzH Output enable time to high level See Figure 4 85 120 ns
tpz1. Output enable time to low level See Figure 5 40 60 ns

LB’E Output disable time from high level See Figure 4 150 250 ns
tpL2 Output disable time from low level See Figure 5 20 30 ns

‘VP TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 5



SN65176B, SN751768
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C - JULY 1985 - REVISED DECEMBER 2002

SYMBOL EQUIVALENTS
DATA-SHEET PARAMETER TIAEIA422-B TIA/EIA485-A
Vo Voa, Vob Voa, Vob
Vopil Vo Vo
Vopa! Vi (R = 100 Q2) VH(RL =54 Q)
e
alNVopl vl = VAl | | IVe= Vil |
vVoc [Vosl Vosl
Aol Vos - Vos! Vs —Vos!
los Isal. Pspt
o lixal. llxbl ha. lib
RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of common-mode input voltage, supply
voltage, and operating free-air temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX | UNIT
ViT+ Positive-going input threshoid voitage Vo=27V, lo=-04mA 0.2 v
ViT- Negative-going input threshold voitage Vo=05V, lo=8mA -0.2% v
Vhys Input hysteresis voltage (V|T+ — V|T-) 50 mV
ViK Enable Input clamp volitage | =-18 mA -15 v
ey Vip =200 mV, lOH = —400 pA,
VOH High-level output voltage See Figure 2 27 A
Vip =-200 mV, loL =8 mA,
VoL Low-evel output voltage See Figure 2 045 v
loz High-impedance-state output current Vp=04Vto24V $20 | pA
L Other input=0V, Vis12v 1
h Line input current See Note 7 Vis7V 08 mA
IiH High-level enable input cument ViH=27V 20| upA
Iy Low-level enable input current ViL=04V -100| pA
n Input resistance Vi=12Vv 12 kQ
1os Short-circuit output current -15 85| mA
Outputs enabled 42 55
! Supply current (total package No load mA
cC e (total package) 002 Outputs disabled 26 35

t All typical values are at Voo = 5V, Ta = 25°C.
¥ The algebraic convention, in which the less positive (more negative) limit is designated minimum, is used in this data sheet for common-mode

input voltage and threshold voltage levels only.
NOTE 7: This applies for both power on and power off. Refer to EIA Standard TIA/EIA-485-A for exact conditions.

*3 TEXAS
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C — JULY 1885 - REVISED DECEMBER 2002

switching characteristics, Vo =5V, C = 15 pF, T =25°C

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT

Propagation delay time, low- to high-level output 21 35 ns
PLH £29 " Y " 5 9 ia Vip=0to3V, See Figure 6
tpqL Propagation delay time, high- to low-level output 23 35 ns
¥ Output enable time to high level 10 20 ns
FzH i - g See Figure 7
tpzL  Cutput enable time to low level 12 20 ns
4 Output disable time from high level 20 35 ns
PHz Ouipudisabed S See Figure 7
tpLz  Output disable time from low level 17 25 ns

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

vVip {

T {0
+HoL )

Voo VoL OJ' OH

"_I..- _é_ — - —

Figure 1. Driver Vgp and Vgc Figure 2. Receiver Vgy and Vg
. ———— 3V
input ;(1.sv %1.sv
= ?I. = SOQPFA) | | ov
‘ Ri =54 sae Note
Generator 50 0 L=s48 Output tqon) ¥ ¢ - |« tdon)
(see Note B) | | ——— 25V
av - Output  50% 50%

| |
= =~=~2.5V
tyop) » & —» le top)
TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS
NOTES: A. Cy includes probe and jig capacitance.
B. Theinput pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, t; <6 ns, tf< 6 ns,
Z0=50Q

Figure 3. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

“9 TeEXAS
INSTRUMENTS
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SN65176B, SN751768
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C - JULY 1985 — REVISED DECEMBER 2002

Output ——— 3V
Input 15V 15V
0Vor3dV | | oV
t bl o5V
Cp =50 pF R =100 PZH '
{see Note A)

| _—t VoH
omm
tphz » - Vort~0V

TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

Generator
(see Note B)

NOTES: A. C| includes probe and jig capacitance.
B. Theinput pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, tr <6 ns, <6 ns,
Zp=50Q

Figure 4. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

————— 3V
Input
RL=1100 P ;(1.sv %l 15V ov

[
Output
3VoroV | |
tpzL —p—»‘ ,4—&'— tpLZ
‘ | | 5V
Generator
{see Note B) Output 23v ' g %Y
3 VoL
TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. Cy includes probe and jig capacitance.
B. Theinput pulse is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, ty< 6 ns, tf<6ns,
Z0=50Q

Figure 5. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

Generator
(see Note B)

TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. C includes probe and jig capacitance.
B. Theinput pulss is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, tr<6ns, tf<6 ns,
Zo=50Q

Figure 6. Receiver Test Circuit and Voltage Waveforms

“'f TEXAS
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C - JULY 1885 — REVISED DECEMBER 2002

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

s1
1.5V
2k 52
-1y —©° j— sy
= CL=15pF 1N916 or Equivalent
(see Note A)
Generator =
(seo Note B) 50 2

= TEST CIRCUIT

3V

15V
S1t015V | 11015V

v S20pen 0V 52 Closed
83 Closed [ S30pen
-
-45V
VoL

v 3v

S1to1.5V S1to-1.5V
S2 Closed S2 Closed
83 Closed 83 Closed

ov ov

VoH ! ——— =13V

Output 05V
———— <13V VoL
VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A. Cg includes probe and fig capacitance.
8. nge Inspél;l puise is supplied by a generator having the following characteristics: PRR < 1 MHz, 50% duty cycle, trs6ns, <6 ns,
=

Fligure 7. Recelver Test Circuit and Voltage Waveforms
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C - JULY 1985 — REVISED OECEMBER 2002

TYPICAL CHARACTERISTICS
DRIVER DRIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
vs vs
HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT
5 T 5
Vec=8§V Vce = 5V
45 TA=25C 4.5 [ Tp=25C
> >
o 4 ] 4
o ®
g s \\ g a5 l
[} K . 5
z \ > I
g 3 < F I
3
© 25 N 8 25
g \ 3
-3 2 3 2
;°' 15 3 15 /
1 < /.._/
5 s —
> > 1
0.5 0.5
0 0
0 <20 —40 -60 -80 -100 -120 0 20 40 60 80 100 120
loH — High-Level Cutput Current — mA loL — Low-Level Output Current - mA
Figure 8 Figure 9
DRIVER

DIFFERENTIAL OUTPUT VOLTAGE
vs

OUTPUT CURRENT
4 | 1]
Vec=5V
Ta =25°C
>' 3.5 SN A
§’ 3 \‘\
g N
3 25 \\
g , N
]
5
15
£
(=1
1 1
: \
= o5 \

00 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
o — Output Current —mA

Figure 10
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C — JULY 1885 —- REVISED DECEMBER 2002

VoH - High-Level Output Voltage - V

VoL~ Low-Level Output Voltags ~ V

TYPICAL CHARACTERISTICS
RECEIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
RECEIVER vs
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE FREE-AIR TEMPERATURE?T
vSs
HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT 5 T T
5 | Vee=5V
v|]D ooy > I vip=200mv
45| qa=25¢ [ lon =-440 pA
o

a 8 35
35 2

TR 2 °

3 N 3 25
25 \ :

Vec=525V
2 \\‘/ ° %‘: 15
\&/ Vec=5V g "

15 Fvee=475v PR\ x 1

1 \ £ s
o5 AN ,

%\ 40 -20 0 20 40 60 80 100 120

0
0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 40 —45 -50
IgH - High-Level Output Current — mA

Ta - Free-Alr Temperature — °C

tOnly the 0°C to 70°C portion of the curve applies to the
SN75176B.

Figure 11 Figure 12
RECEIVER RECEIVER
LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
Vs VS
LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT FREE-AIR TEMPERATURE
0.6 0.6
Veg=5V / vcé=5v‘
Tp=25°C / Vip =-200 mV
05 v %> os|loL=8mA
2
B
04 S o4
5
=3 -
3
0.3 = © 03
'l‘
0.2 2 02
/ 3
1
-
0.1 2 o4
[ 0
0 5 10 15 20 25 30 40 -20 0 20 40 60 80 100 120
loL — Low-Level Output Current — mA TA - Free-Air Temperature - °C
Figure 13 Figure 14
i
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SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101C — JULY 1885 — REVISED DECEMBER 2002

TYPICAL CHARACTERISTICS
RECEIVER RECEIVER
OUTPUT VOLTAGE OUTPUT VOLTAGE
vs v§
ENABLE VOLTAGE ENABLE VOLTAGE
s Vip=02V ¢ ! ; Vip=-02V
D= = =
Load = 8 k<2 to GND 1 Vec=525V Load =1 ki1 to Vgg
Ta=25°C 5 L Ta=25C
4 Veg =5.25 V— — |
> | ' > Veg=4.15V Vee=5V
: 1 ] o 4
]
g 3 Vee= SV Vec=a75v—] 8
2 :
H H
3 2 3
] ! 2
L o
1 1
0 0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 ] 05 1 1.5 2 2.5 3
V| - Enable Voitage - V V- Enable Voltage - V
Figure 15 Figure 16
APPLICATION INFORMATION
SN65176B SN65176B
SN75176B SN751768

‘
o 1. L
Up to 32
Transceivers
o o o

NOTE A: The line should be terminated at both ends in its characteristic impedance (RT = Z). Stub lengths off the main line should be kept
as short as possible.

Figure 17. Typical Application Circuit

‘W TEXAS
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MECHANICAL DATA

MPDI001A - JANUARY 1995 — REVISED JUNE 1999

PLASTIC DUAL-IN-LINE

P (R-PDIP-T8)

0.400 (10,60)
" 0355(9,02) )

(] 5
MM e

0.260 (6,60)
0.240 (6,10)
o
| P = l—d
~bl L 0.070 (1,78) MAX
0.325 (8,26)
0.020 (o 51) MiN 0300 (7.52)

E 0.015 (0,38)
' 0.200 (5 08) MAX Tmﬂm
Seating Plane
0.125 (3,18) MIN 0.010 (0,25) NOM

. e asnosn o
MAX

o) [@]oan0 025 @]
0015 (0.36) |"_ [0.010(0,25) @]

4040082/D 05/38

NOTES: A. Alllinear dimensions are in inches (millimeters).
B. This drawing is subject to change without notice.
C. Falls within JEDEC MS-001

For the latest package information, go to hitp:/Avww.ti.com/sc/docs/package/pkg_info.htm

°
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MECHANICAL DATA

MSO0I002B - JANUARY 1995 —- REVISED SEPTEMBER 2001

D (R-PDSO-G**)
8 PINS SHOWN

PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

HHHHA

N

0.020 (0,51)

0.014 (0,35) M

0.010 (0,25\®

— 1

0.008 (0,20) NOM

|

T 0.244 (6,20)

0.228 (5,80)
0.157 (4,00)
0.150 (3,81)

v

0.069 (1,75) MAX

Gage Plane i

3

0.010 (0,25)

0°—
0.044 (1,12)

0.016 (0,40)
— * Seating Plane
0.010 (0,25)
0.004 (0,10) 2 | 0.004 (0,10)
PINS ™ 8 14 16
DIM
0.197 0.344 0.394
A MAX (5,60) | (8,75) | (10,00)
0.189 0.337 0.386
A MIN (4,80) | (8,55) | (9,80)
4040047/E 09/01

NOTES: A.

oow

. Falls within JEDEC MS-012

All linear dimensions are in inches (millimeters).
. This drawing is subject to change without notice.
Body dimensions do not include mold flash or protrusion, not to exceed 0.006 (0,15).
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MECHANICAL DATA

MSOP001 - CCTOBER 1994

PS (R-PDSO-G8) PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

0

- o 535
8 -
18 AH I
I 0,15 NOM
560 820
580 740 l
O l ’ ?GaglxePlane _L
t’ H H ti_ oz
- o 095

\ H || H H | ¢ Seating Plane l

2,00 MAX 0,05 MIN j [=]o,10 ]

4040063/8 02/95

NOTES: A. Alllinear dimensions are in miflimeters.
B. This drawing is subject to change withcut notice.
C. Body dimensions do not include motd flash or protrusion, not to exceed 0,15.

Texas
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1



19-0175; Rev 3: 5/96

MAXIN

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

General Description

The MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241EL line
driversireceivers are designed for RS-232 and V.28
communications in harsh environments. Fach
transmitler output and recciver input is protected
against +15kV clectrostatic discharge (ESD) shocks.
without latchup. The various combinations of fcatures
are outlined in the Selection Guide. The drivers and
receivers for all ten devices meet all EIA/TIA-232E and
CCITT V.28 specifications at data rates up to 120kbps.,
when loaded in accordance with the EIA/TIA-232C
spegcification.

The MAX211E/MAX213E/MAX241E arc available in 28-
pin SO packages. as well as a 28-pin SSOP that uses
60% less board space. The MAX202E/MAX232E come

Features

+ ESD Protection for RS-232 V/O Pins:
115kV—Human Body Model
+8kV—IEC1000-4-2, Contact Discharge
+15kV—IEC1000-4-2, Air-Gap Discharge

¢ Latchup Free (uniike bipclar equivalents)

¢ Guaranteed 120kbps Data Rate—LapLink™

Compatible

¢ Guaranteed 3V/ps Min Slew Rate
¢ Operate from a Single +5V Power Supply

Pin Configurations

in 16-pin narrow SO, wide SO, and DIP packages. The
MAX203E comes in a 20-pin DIP/SO package, and 10P VIEW
needs no external charge-pump capacitors. The o
MAX205E comes in a 24-pin wide DIP package, and en [1] E Vee
aiso eliminales external charge-pump capacitors. The v[Z] [15] ovo
MAX206E/MAX207E/MAX208E come in 24-pin SO, .
SSOP, and narrow DIP packages. Thc MAX232E/ ¢ G mmamn [yl 1o
MAX241E operate with four 1pF capacitors, while the ca [4]  maxoz |__J] RIN
MAX202E/MAX206E/MAX207E/MAX208E/MAX211E/ cz [5] M2t ) wiow
MAX213E operate with four 0.1uF capacitors, further
reducing cost and board space. v- [&] 1] v
Applications vt 1 o] rzm
Rt 9] revut
Notebook, Subnoicbook, and Patmtop Computers 2] ]
Battery-Powered Equipment DIPISO
Hand-Held Equipment Pin Configurations ard Typical Opesating Circuits continued at
end of dala sheet.
Ordoring Infc apyp at end of data sheet. . _
Selection Guide
RECEIVERS No. of
PART No. of RESR-?Z Nr:ég'a RS-232 ACTIVE IN EXTERNAL I.SOHWPOWER TT;TT:‘?EEE-
DRIV VERS SHUTDOWN CAPACITORS V
MAX202E 2 2 0 4(0.¢F) No No
MAX203E 2 2 0 None No No
MAX205E 5 5 0 None Yes Yes
MAX206E 4 3 0 4 (0.1F) Yes Yes
MAX207E 5 3 0 4 (0.1pF) No No
MAX208E 4 4 0 4 (0.3F) No No
MAX211E 4 5 0 4 (0.1pF) Yes Yes
MAX213E 4 5 2 4 (0.1uF) Yes Yes
MAX232E 2 2 0 4 (1pF) No No
MAX241E 4 5 0 4 (1prF) Yes Yes
Laplink is a registered rademark of Traveling Softwaze, Inc.
AAAXILAA Maxim | 4 Products 1

For free samples & the latest literature: http://iwww.maxim-ic.com, or phone 1-800-998-8800
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MAX202E-MAX213E, MAX232EMAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
vce F OO U PORP SO URPPTONY 0.3V ID +6V
V+ (Vcc - 0.3V) o + 14V
V- et e e -14V o +0.3V
tnput Voltages
T_IN -0.3Vio (V+ + 0.3V)
RIN oot st e st et s snereaees £30V
Output Voltages
T_0UT (V--0.3V)to (V+ + 0.3V)
R_OUT -0.3Vio {Vee + 0.3V)

Short-Circuit Duration, T_OUT.........ccoconnrverinr . on. CORtINLOUS

Continuous Pewer Dissipation {Ta = +70°C)
16-Pin Plastic DIP (derate 10.53mW/*C above +70°C)....842mW
16-Pin Namow SO (derate 8.70mwW/*C above +70°C) .....696mW
16-Pin Wide SO (derate 9.52mWrC above +70°C) ......762mW
20-Pin Plastic DIP (derate 11.11mW/°C above + 70°C)...889mW

20-Pin SO (dersate 10.00mW/*C abave +70°C).............8BO0mMW
24-Pin Narrow Plastc DIP

{derate 13.33mW/ C above + 70°C) oeecenicniennen
24-Pin Wide Plastic DIP

(derate 14.29mW/°C above +70°C)..oeccerercnnn
24.Pin SO {derate 11.76mW/°C above +70°C)
24-Pin SSOP (derate 8.00mW/°C above +70°C) .
28-Pin SO {derate 12.50mW/*C above +70°C)....
28-Pin SSOP (desate 9.52mwW/°C above +70°C) .

Operating Temperature Ranges
MAX2_ _EC__ 0°Cto +70°C
MAX2_ _EE_ _. -40°C to +85°C
Storage Temperature Range......... R 65°C 10 +165°C

Lead Temperature (sokdering, 10scc) ..

Stresses beyond those lisied under "Absolute Maximium Ratings™ may cause permancit damage ta the device. Thiese are stiess ralings only, and functional
opuraren of the device at these or sny otter condivons beyond those indicated in the opergional sechoss of the speciications s not implied. Exposire 1o

a0ng cos for

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

penods may affect device rebabilty.

(Ve = +5V £10% for MAX202E/206E/208E/211E/213E/232E/241E: Ve = +5V £5% for MAX203E/205E/207E: C1-C4 = 0.1pf for
MAX202E/206E/207€/208E/211E/213E; C1-C4 = 1uF for MAX232E/241E; Ta = TMin o TMAX: uniess otherwise noted. Typical values

are at Ta = +25°C.)

PARAMETER I SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS

DC CHARACTERISTICS
MAX202£/203¢ 8 15
MAX205E -208E n 20

Vce Supply Current icc No foad. Ta = +25°C MAX211E/213E 14 20 mA
MAX232E 5 10
MAX241E 7 15
MAX?205E/206E 1 10

Shutdown Supply Current Ta = +25°C. Figure 1 MAX211E/241E 1 10 pA
MAX213E 15 50

LOGIC

tnput Pull-Up Current T_IN = OV {MAX205E -208E/21 1E/213E/241E) 15 200 pA

Input Leakage Current T_IN = OV to Vo (MAX202E/203€E/232€) 10 A

I Tveshaid Low Vi | ER DR AAXZOSE PRI 24TE) o8 | v

T_IN 20
Input Thresnold High Vi EN, SHON (MAX213E) or EN, SHDN 24 v
(MAX205£-208E/211E/241E) il
Output Vaage Low VOL | G 1 G MAKEOSEIZORE 21 1E/13E/24TE) o4 | v
Output Voitage High VOoH R_OUT: lour - -1.0mA 3.5 Vec-04 v
- - <
Output Leakage Current ;?\xz\égglggau% g/vz;si?z‘ft':; \c,fltcputs disabled £005 £10 | pA

MIAXIMN




+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

(Vee » +5V +10% tor MAX202E/206E/208F /211 0/213F/232F1241E; Ve = +5V +5% for MAX203[/205F/207€; C1-C4 = 0.1pF for
MAX202E/206E/207E/208E/211E/213E: C1-C4 = 1yiF for MAX232E/241E; Ta = Taun to Tmax: unless othenwise noted. Typical values
arcat 1a = +25°C)

PARAMETER | symsoL | CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNITS
ELA/TIA-232E RECEIVER INPUTS
Input Voltage Range -30 30 v
All parts. normal cperation 0.8 1.2
Input Threshold Low el BC | maxaiae. SFON - ov, 06 15 v
EN = Vcc
. All parts, normal operation 17 2.4
Inpu Threshold High wors e i e ws), s 24 |V
SHDN = OV. EN = Vcc : )
Input Hysteresis Ve = 5V, no hysteresis in shutdown 0.2 0.5 1.0 v
Inptzt Resistance Ta - +25°C. Vcc = SV 3 5 7 kQ
EIA/TIA-232E TRANSMITTER OUTPUTS
Output Voltage Swing All drivess loaded wilh 3k€2 to ground (Note 1) +5 =9 v
Output Resistance Vee = Ve = V- = 0V, Vour = 2V 300 Q
Output Short-Circut Current 10 +60 mA
TIMING CHARACTERISTICS

Re. = 3kQ to 7k, C ~ SOpF to 1000pF,

Maximum Data Rate one transmitter switching 120 kbps
All parts, normal opesation 0.5 10

Receiver Propagation Delay l:;m‘; Cy = 150pF MAX213L (R4, RS), 4 40 ys
SHON = OV. EN = Vce

Receiver Ouiput Enabte Time rxggggi?&?ﬁy E/213E/241E normal 600 ns

Receiver Output Disabie Time gxgﬁ:j’ﬁ%&z §E/213E/241E normal 200 s

Transmitter Propagalion Detay ll';::; Ry = 3k€2, Cy. = 2500pF, all ransmitters ioaded 2 ps

Ta = +25°C. VCC = 5V. Ry = 3kf2to Tk
Transition-Region Slew Rate Cu = 50pF to 1000pF, measured from -3V to 3 6 30 Viss
+3Vor +3Vio -3V, Figure 3

ESD PERFORMANCE: TRANSMITTER OUTPUTS, RECEIVER INPUTS

Human Body Model 115
ESD-Protection Voltage 1EC1000-4-2, Contact Discharge +8 kv
IEC1000-4-2. Aw-Gap Discharge +15

Noto 1: MAX211EE_ _ tested with Voo = +5V £5%.

MAXIN 3
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Typical Operating Characteristics

(Typical Operating Ciscuts. Ve = +5V. Ta = +25°C, unless otheiwise noted.)

RAX232E MAX202E/MAX203E MAX241E
TRARSMITTER QUTPUT VOLTAGE TRANSMITTER QUTPUT VOLTASE TRANSAGTTER OUTPUT VOLTASE
a0 vs. LOAD CAPACITARCE a0 ¥s. LOAD CAPACITARCE vs. LOAD CAPACITAXCE
4L IRANSMITTERS LGADED ]"? AL TRANSAITTERS LOADED. |7 80 AL TRANSMITTERSLOADED. |
OAIARATE « 120vs_| {3 muwf.tmm__g | DATARATE - 1200005 g
K R -3 75 R -3 5 N \\ R .30 [—'
10 AN l 0 \\ I 10 AN D I | |
g N | € N | g N Vg3V
] N, Vec - 58 e | VYoo -5 3 N N4
2 6s N & 55 |fim Y 2 65 N
3 Vet - 507 z N N s N \
60 N > &0 \\ \\ \\ § 60 Y] ‘nm\\
55 L) D AN 55 \f\‘\\‘ N s5 ) ™ \\
Voo AV o - 48V N Vet - 4.5V
50 1 1 \\ 50 1 1 N 50 lll\\\\
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4X0 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000
LOAD CAPACITANCE (pF) LOAD CAPACITANGE (pf) LOAD CAPACITANCE (pF)
RAXZTIE/MAX213E HAXZ1TERAAXZ1SEMA4TE
TRANSSAUTTER OUTPUT VOLTAGE TRANSMITTER SLEW RATE
a0 ¥3. LOAD CAPACITANCE vs. LOAD CAPACITANCE
AL TRNSIGITERS LD |2 AL TREHSATITERS LOADED I?
DATARNIE - v0ye ;{3 DATA RATE - 12075
15 N R d % T
o 1 ™ 9 N
s " HIN] ;ia »n
g 65 AN i ‘5" 1
& L
> 60 h, \ A § 10 <D
N NN stEw aate
s LININLN s
S
. \ N N SUWRATE T
5o oo 4sV Vog - 5. 0
0 1000 2000 3000 000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000
LOAD CAPACITANCE (pF) LOAD CAPACITANCE (pF)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Typical Operating Characteristics (continued)
(Typical Operating Circuits, Vo = +5V. Ta = +25°C, uniess otheswise noted.)

MAX202EMRAXZ03E/MAXZ32E MAX205E-MAX203E HAAX20SE-MAX20SE
TRANSNGTTER SLEW RATE TRANSMITTER OUTPUT VOLTAGE TRANSMITTER SLEW RATE
3. LOAD CAPACITANCE vs. LORD CAPACITANCE w3, LOAD CAPACITANCE
" . 15 N 2
AL IRARSATTERs LoAolD |2 [ s 13 1 Vo = 45V, Ry - 30 3
N\ DNIARATE - 120kps___[§ 113 1 TRANSMITTER AT FULL DATARATE 5
12 Y R -3 50 n20kps) § 16 4 TERS AT 1/8 DATA RATE
8 s 2écabps
w N ] 7 W
20 N o 25 ] 2
= \\ K Vo - +A5V. Ry « 312 s w N~
) == § o |iiasmmeRaTRBLOATARME— X 10
§ \ NG -SLEwRATL = 4 TTERS AT 1/8 DATA RATE z s FALL]
g ¢ N, g 41 & )
& N 5 25 *
\ N 3 [ 6
SSUEW RATE [N ™~ piobes 4
4 ~ .50 ]|
‘ ] 2
2 25 i [}
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 000 0 1000 2000 3000 400 5000
LOAD CAPACITANCE (pF) LOAD CAPACITANCE (pF) LOAD CAPACITANCE {pF)
BAX20SE-MAX208E
SUPPLY CURRENT MAX20SE-MAX20SE
vs. LOAD CAPACITANCE QUTPUT VOLTAGE ws. OATA RATE
0 100
W :
240Kbps " Ve i
[} 5 i §
H ] s 0 Vo
£ ¢ ZdRba g 2 l
& 1 & " Voo = 1ASV. Ry =
g P - g , LT TTER AT FULL DATA RATE | |
3 A 1A 2 TERS AT 1/8 DATA RATE
s
& A 4 g 25 i
-
2 - ———‘"T"'" s o .
25 [ Voc= SV R =30 —] —1
1 TRANSMITTER AT FULL DATA RATE s v-
A TRANSMITTERS AT V8 DATA RATE w00
0 1000 2000 3000 4000 5000 T 0 30 60 % 120 150 180 210 240
LOAD CAPACITANCE (pF) DATA RATE (bps)

MAXIMN 5
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions
MAX202E/MAX232E
PIN
) Toc NAME FUNCTION
1.3 2.4 C1+.C1- Terminals for positive charge-pump capacitor
2 3 Ve +2Vcc voltage generated by the charge pump
4.5 5.7 C2+,C2- Terminals for nogative CharGe-pump Capacior
6 8 V- -2Vce volage generated by the charge pumnp
7,14 9. 18 1_0UT RS-232 Drives Outputs
8.13 10,17 R_IN RS-232 Receiver Cutputs
9. 12 12.15 R_OUT RS-232 Receiver Outputs
10. 11 13.14 T_IN RS-232 Drver Inputs
15 19 GND Ground
16 20 Vee +4.5V to +5.5V Supply-Vollage Input
— 1.6.11.16 N.C. No Connecl—not internally connected.
MAX203E
PiN NAME FUNCTION
DiP SO
1.2 1.2 T_IN RS-232 Onver inputs
3.20 3.20 R_OUT RS-232 Receiver Qutputs
4.19 4,19 R_IN RS-232 Receiver Inputs
518 518 T1_0UT RS-232 Transmuer Outputs
6.9 6.9 GND Ground
7 7 Vce +4.5V 10 +5.5V Supply-Voltage Input
8 13 Cl+ Make no connection 1o this pin.
10. 16 11.16 C2- Connect pins together.
12.17 10.17 V- -2Vce vollage generated by the charge pump. Connect pins togather.
13 14 C1- Make no connection o this pin.
14 8 Ve +2Vc( voltage generated by the charge pump
11,15 12,15 C2+ Connect pins together.
MAX205E
PIN NAME FUNCTION
1-4.19 T_OUT RS-232 Driver Outpuls
5.10.13.18. 24 R_IN RS-232 Receiver Inputs
6.9.14,17,23 R.OUT TTL/CMOS Receiver Outputs. All receivers are inactive in shutdown.
7,8,15,16, 22 TN TTUCMOS Orives Inputs. Intemal pufl-ups to Vec.
11 GND Ground
12 Vee +4.75V to «5.25V Supply Voltage
20 N Receiver Enable—-active low
21 SHON Shutdown Control-—aclive high

s MAXIM




+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions (continued)

MAXZ06E
PIN NAME FUNCTION
1.2.3.24 T_0UT RS-232 Daver Outputs
4,16.23 R_IN RS-232 Receiver inputs
5.17.22 R_OUT TTL/CMOS Recoiver Qutputs. All receivers are inactive in shurdown.
6.7.18,19 T_IN TTUCMOS Orivey inputs. Internal pull-ups to V.
8 GND Ground
9 vce +4.5V 10 +5.5V Supply Voltage
10.12 Ci+,C1- Ternmmals for positive charge- pump capacitor
1" V+ +2Vce generated by the charge pump
13,14 C2+,C2- | Terminals for negative charge-pump capacitor
15 v 2Vce generated by the chasge pump
20 EN Receiver Enable—active low
21 SHDN Shutdown Control—active high
MAX207E
PIN NAME FUNCTION
1.2,3.20,24 1_0uT RS-232 Driver Outputs
4,16.23 R_IN RS-232 Recciver Inputs
5.17.22 R_OUT TTL/CMOS Receiver Outputs. Al recetvers are inactive in shutdown.
6,7.18.19. 21 T_IN TTUCMOS Driver Inputs. Inkemal pui-ups o Vcc.
8 GND Ground
9 Vee +4.75V to +5.25V Supply Voltage
10.12 C1+.C1- Terminals for positive charge-pump capacitor
1 Vs +2Vcc generated by the charge pump
13,14 C2+,C2- | Terminals for negative charge-pump capacitor
15 2 -2Vcc generated by the charge pump
MAX208E
PIN NAME FUNCTION
1,2.20. 24 T_OUT RS-232 Driver Outputs
3.7.16,23 R_IN RS-232 Recuver Inputs
4.6.17.22 R_OUT TIL/CMOS Receiver Outputs. All receivers are inactive in shutdewn,
5.18,19, 21 T_IN TTL/CMOS Driver Inputs. intemal pull-ups to Vec.
8 GND Ground
9 Vee 14,5V 10 +5.5V Supply Voitage
10.12 C1.C1- Tesminals for positive charge-pump capacitor
n V4 + 2Vee generated by the charge pump
13,14 C2+,C2- Termmals for negative charge-pump capacitor
15 V- -2Vcc generated by the chaige pump

MAXIM
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions (continued)

MAX211EMAX213E/MAX241E
PIN NAME FUNCTION
1,.2,.3.28 T_OUT RS-232 Driver Oulputs
4,9,18, 23,27 R_IN RS-232 Receiver inputs
5 8.19,22.26 R_OUT TTL/CMOS Receiver Quiputs. For the MAX213E, receivers R4 and R5 are active in shutdown
coe e - mode when EN - 1. For the MAX211E and MAX241E, all receivers are mnactive in shutdown.
6.7.20, 21 T_IN TIL/CMOS Driver inputs. Onty the MAX211E, MAX213E, and MAX241E have intermal pull-ups to \te.
10 GND Ground
n vee +4.5V 10 +5.5V Supply Vollage
12,14 C1.,Ct- Terminats for positive charge-pump capacitor
13 Ve +2Vec voltage gencrated by the charge pump
15,16 C2+.C2- Terminals for negative charge-pump capacitor
17 V- -2Vcc voltage generated by the charge pump
2 EN Receiver Enable—active low (MAX211E, MAX241E)
EN Receiver Enable—active high (MAX213E)
25 SHDN Shutdown Control—active high (MAX211E, MAX241E)
SHDN Shutdown Control—active low (MAX213E)
55— Ioon Yt
g ] ® W
0.1 T [T weul
= ov
+ Ch vee 3 | J—
. —-] |- QUIPUT ENABLL ItML
O~ | AAAXIM |oy”
MAX206E . h‘ 35V
+ Qv MAXZTIE -) B et oteiie
(1 = RLCEVER
LT MAX213E uiRuL 087
G- o MAXAHIF ¢ - 150pF
0% 111015 v
55V ] Lol
OV
55V NOTE: WP
- 'Y Y OF [T —af | oUtUT DISABLE tiMe
GVOR 5.5V = S RLVIRSID Vo e Vou- 0V
DRIVE FOR 1t RECEIVER . \25v
MAX2E3t ourents 10 R0
15,5V (OV) P —"Tvar0v
o0 =
{ }ARE FORMAX213 L CAPACIIORS MAY 3¢
* 1pF FOR MAX241E = POLARIZED OR UNPOLARIZED

figure 1. Shutdown-Current Test Circuit (MAXZ206E,

MAX211F/MAX213E/MAX241F)

Figure 2. Receiver Quiput Enable and Disable Timing
(MAX205FMAX2061 IMAX211F/MAX213E/MAX241E)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

[T T oy
mw_E—m. Ve Vi
o
o L]
T Jco-
>
-
OV (+5V) ]
OV 45V} >

MINISUM SLEW-RATE TEST CIRCUNT

ENABLE AND SHUTDOWN AKL NOT PROVIDED ON FHE MAXZ0TE ARD

{ JARE FOR MAX13L
* Tk FOR MAXZ3IZEPARX4TE

TRANSMIT TER INPUT PULL-UP RESISTORS, ENABLE, AND SHUTOGVMN ARt NOT PROVIDED O 115t MAX202E, MAX203E, AND MAX232L.
MAXZ08L.

OV (+5V) w1 SHDA (SADN)

MAXIMUM SLEV/-RATE 1EST CIRCUNT

Figure 3. Trausition Slew-Rale Circut

Detailed Description

The MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E consist of
three sections: charge-pump voltage converters,
drivers (transmitters), and receivers. These E versions
provide extra protection against ESD. They survive
+15kV discharges to the RS-232 inputs and outpults,
tested using the Human Body Model. When tested
according to IEC1000-4-2. they survive +8kV contact-
discharges and +15kV air-gap discharges. The rugged
E versions are intended for use in harsh environments
or applications where the RS-232 connection is
frequently changed (such as notcbeok computers). The
standard (non-"E") MAX202, MAX203, MAX205-
MAX208, MAX211, MAX213, MAX232, and MAX241 arc
recommended for applications where cost is critical.

+5V to £10V Dual Charge-Pump

Vi Converter

The +5V to +10V conversion is performed by dual
charge-pump voltage converters (Figure 4). The first
charge-pump converter uses capacitor C1 to doubic
the +5V into +10V, storing the +10V on the output filter
capacitor. C3. The second uses C2 to invert the +10V

MAXIAA

into -10V, storing the -10V on the V- output filter
capacitor, C4.

In shutdown mode, V+ is internally connecied Lo VCC by
3 1kQ pull-down resistor, and V- is internally connected
to ground by a 1kQ pull-up resistor.

RS-232 Drivers
With Vce = 5V, the typical driver output voltage swing
is +8V when loaded with a nominal 5kQ RS-232
receiver. The output swing is guaranteed to mect
EIA/TIA-232E and V.28 specifications that call for =5V
minimum output levels under worst-case conditions.
These include a 3kQ load. minimum Vcc. and
maximum operating temperature. The open-circuit
output voltage swings from (V+ - 0.6V) to V-.
Input thresholds are CMOS/TTL compatible. The
unused drivers’ inputs on the MAX205E-MAX208E,
MAX211E, MAX213E, and MAX241E can be left
unconnected because 400kQ pull-up resistors to Vcc
are included on-chip. Since all drivers invert, the pull-
up resistors force the unused drivers” outputs low. The
MAX202E, MAX203E, and MAX232E do nol have pull-
up resistors on the transmitter inpuls.
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

When in fow-power shutdown mode, the MAX205E/
MAX206E/MAX211E/MAX213E/MAX241E driver outputs
are wrned off and draw only lcakage currents—even if
they are back-driven with voltages between OV and
12V. Below -0.5V in shutdown, the transmitter output is
diode-clamped to ground with a 1kQ scries
impedance.

RS-232 Receivers
The receivers convert the RS-232 signals to CMOSHogic
oulput levels. The guaranteed 0.8V and 2.4V receiver
input thresholds are significantly lighter than the +3V
thresholds required by the EIATIA-232E specification.
This aflows the receiver inputs to respond to TTL/CMOS-
logic levels, as well as RS-232 levels.
The guaraniced 0.8V input fow threshold ensures that
receivers shorted 1o ground have a logic 1 output. The
5kQ input fesistance to ground ensures that a receiver
with its input loft open will also have a logic 1 output.
Receiver inputs have approximately 0.5V hysteresis.
This provides clean output transitions, cven with slow
riscffall-time signals with moderate amounts of noisc
and ringing.
tn shutdown, the MAX213E's R4 and R5 reccivers have
no hysteresis

Shutdown and Enable Control
(FAAX20SEMAXZ206EMAX211E/
MAX213E/MIAX241E)
In shutdown mode. the charge pumps are turncd off,
V+ is pulled down to Vce. V- is pulled to ground, and
the ransmitter outputs are disabled. This reduces
supply current typically to 1pA (15pA for the MAX213E).
The time required to exit shutdown is under 1ms. as
shown in Figure 5.

Recglvers
All MAX213E reccivers, except R4 and RS, are put into
a high-impedance state in shutdown mode (sce Tables
1a and 1b). The MAX213€E's R4 and R5 receivers still
function in shutdown mode. These two awake-in-
shutdown receivers can monilor cxternal activity while
maintaining minimal power consumption.

The enable control is used to put the receiver outputs into
a high-impedance state, to allow wire-OR connection of
wo EIAITIA-232E ports (or ports of different types) at the
UART. It has no effect on the RS-232 drivers or the
charge pumps.

Note: The enable control pin is active low for the
MAX211E/MAX241E (EN), but is active high for the
MAX213E (EN). The shutdown control pin is active high
for the MAX205E/MAX206E/MAX211E/MAX241E
(SHDN), but is active low for the MAX213E (SHDN).

o
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Figure 4. Charye-Pump Diagram
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

The MAX213E's receiver propagation delay is typically
0.5ps in normal operation. In shutdown mode,
propagation delay increases to 4ps for both rising and
falling transitions. The MAX213E's recciver inputs have
approximately 0.5V hysleresis. except in shutdown,
when receivers R4 and R5 have no hysleresis.

When entering shutdown with receivers active, R4 and
R5 are not valid until 80ps after SHDN is driven low.
When coming out of shutdown, ail receiver outputs are
invalid until the charge pumps reach nominal voltage
tevels (less than 2ms when using 0.1pF capacitors).

+15kV ESD Protection
As with all Maxim dcvices. ESD-protection structures
are incorporated on ail pins to protect against
electrostatic discharges encountered during handling
and assembly. The driver outputs and receiver inputs
have extra proteclion against static clectricity. Maxim's
engincers developed state-of-the-art structures to
protect these pins against ESD of +15kV without
damage. The ESD structures withstand high ESD in all
states: normal operation, shutdown, and powercd
down. After an ESD event, Maxim's E versions keep
working without latchup, whereas competing RS-232
products can latch and must be powered down to
remove latchup.
ESD protection can be tested in various ways, the
transmitter outputs and receiver inputs of this product
family are charactesized for protection to the following
limits:
1) 15KV using the Human Body Model
2) +8KkV using the contactl-discharge method specificd

in IEC1000-4-2

3) 115KV using IFC1000-4-2's air-gap method.

ESD Test Conditions
ESD performance depends on a varicty of conditions.
Contact Maxim for a reliability report that documents
test set-up, test methodology. and test results.

Human Body Model
Figure 6a shows the Human Body Modcl, and Figure
6b shows the current waveform it generates when
discharged into a low impedance. This model consists
of a 100pF capacitor charged to the ESD voltage of
interest, which is then discharged into the test device
through a 1.5kQ resistor.

MAXIMN

MAX211E

al SHON

Ve

200 s/div

Higuie 5. MAX211E V=+ ana V- when txiting Shutdown (0. 1uF
capacitors)

Table 1a. MAX205E/MAX206E/MAX211E/
MAX241E Control Pin Configurations

soN | ER | OFERATON > Rx
o (o g‘;‘c"r‘;'m Al Active Al Active
o |1 g“”‘c"r‘:l'm All Active Al High-Z
1 1 x |Smacown | Anmighz | Ankignz
X - Dont Care

Table 1b. MAX213E Control Pin
Configurations

Rx
OPERATION
SHDN | EN STATUS Tx1-4 Y oS
0 | 0 |Shudown | AlHigh-Z| High-Z | High-Z
0 1 | Smadown | AltHigh-Z| HighZ | Active®
Normal . . .
1 0 Operation All Active High-2 High-Z
1| | Nomal AlActive | Adtive | Acuve
Operation

“Active = active with reduced performance

11
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Re 1M Ry 150002
oo A —4—AM 5

CHARGE -CURRENT SCHRARGE

LiVI) RESISTOR RESISTANCE
HIGH- DEVICE
VOUIAGE Cs ~ SIORAGE UNDER

o Tk T CAPAGIOR 1SH
SOURCE

Re, 504 10 100M Ro 33082
CHARGE CURRENT DISCHARGE
LM RESISTOR RESISTANCL
HIGH- ) DEVICE
VOLTAGE Cs 1 SIORAGE UKDER
' Bt T CAPACHOR ST
SOURCE

Figure 6a. Human Body ESD Test Model

Figure 7a. IEC1000-4-2 £SD Test Model

Ip 100% I PEAK-T10-PLAK RINGING
90% (NOT DRAWN 10 SCALE)
AMPERES
36.8%

: I~

0% -
]

CURRERT WAVEEORM

Figure 6b. Human Body Model Current Waveform

IEC10004-2
The ITC1000-4-2 standard covers ESD tesling and
performance of finishcd equipment: it does not
specifically refer to integrated circuits. The
MAX202E/MAX203E-MAX213E, MAX232E/MAX241E
help you design equipment that meets level 4 (the
highest level) of {EC1000-4-2, without the need for
additional ESD-protection components.

The major difference between tests done using the
Human Body Model and IEC1000-4-2 is higher peak
current in IEC1000-4-2, because series resistance is
lower in the IEC1000-4-2 model Hence, the ESD
withstand voltage measured to 1EC1000-4-2 is
generally lower than that measured using the Human
Body Model. Figure 7b shows the current waveform for
the 8kV IEC1000-4-2 level-four ESD contact-discharge
test.

12

1
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¢ 3005
| ————— 05—

Figure 7b. IEC1000-4-2 ESD Generator Current Waveform

The air-gap lest involves approaching the device with a
charged probe. The conlact-discharge method
connects the probe to the device before the probe is
energized.

Machine Model
The Machine Model for ESD tests all pins using a
200pF storage capacitor and zero discharge
resistance. Its objective is to emulate the stress caused
by contact thal occurs with handling and assembly
during manufacturing. Of course. all pins require this
protection during manufacturing. not just RS-232 inputs
and outputs. Thercfore, after PC board assembly. the
Machine Modcl is less relevant to /O ports,

MAXIN




+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Applications Information

itor Selection
The capacitor type used for C1-C4 is not critical for
proper operation. The MAX202E, MAX206-MAX208BE,
MAX211E, and MAX213E require 0.1uF capacitors,
and the MAX232E and MAX241t require 1pF
capacitors, although in all cases capacitors up to 10pf
can be used without harm. Ceramic, aluminum-
clectrolytic, or tantalum capacitors are suggested for
the 1uF capacitors, and ceramic diclectrics are
suggested for the 0.1uF capacitors. When using the
minimum recommended capacitor values, make surc
the capacitance valuc docs not degrade excessively
as the operating lemperature varics. If in doubt, use
capacitors with a larger {c.g.. 2x) nominal value. The
capacitors’ effeclive series resistance (ESR), which
usually rises at low temperatures, influences the
amount of ripple on V+ and V-.
Usc larger capacitors {up to 10pF) to reduce the output
impedance at V+ and V-. This can bc useful when
“stealing” powefr from V+ or from V-. The MAX203F and
MAX205E have internat charge-pump capacitors.
Bypass Vcc to ground with at feast 0.1pF. in
applications sensitive to power-supply noise gencrated
by the charge pumps, decoupie VCC to ground with a

capacitor the same size as {or larger than) the charge-
pump capacitors (C1-C4).

V+ and V- as Power Supplies
A small amount of power can be drawn from V+ and V-,
although this will reduce both driver output swing and
noise margins. (ncreasing the value of the charge-pump
capacitors (up to 10pF) helps maintain performance
when power is drawn from V+ or V-.

Driving Multiple Receivers
Each transmitter is designed to drive a single receiver.
Transmitters can be paralieled to drive multiple
receivers.

Driver Outputs when Exiting Shutdown
The driver outputs display no ringing or undcsirable
transicents as they come out of shutdown.

High Data Rates
Those transceivers maintain the RS-232 +5.0V
minimum driver output vollages at data rates of over
120kbps. For data rates above 120kbps. refer to the
Transmitter Output Voltage vs. Load Capacitance
graphs in the Typical Operating Characteristics.
Communication at these high rates is easier if the
capacitive loads on the transmitters are small; i.c..
short cables arc best.

Table 2. Summary of EIA/TIA-232E, V.28 Specifications

EIA/TIA-232E, V.28
PARAMETER CONDITIONS SPECIFICATIONS
0 Levet 3k€2 to 7k load +5Vio +15V
OBriver Qutput Voltage
1 Leve! 3k2 10 7kfd load -SVio-15v
Drivers Output Level, Max No load 25V
Data Ratc 3k < Ry € 7k, Co S 2500pF Up to 20kbps
R Jnput VoR 0 Level +3Vio +15V
ecever e
29 1 tevel -3Vio -15V
Receiver Input Level 125V
instananeous Sfew Rate, Max 3k < R S 7k, Cy £ 2500pF 30Viss
Driver Qutput Short-Circuit Cumrent. Max 100mA
v.28 1ms or 3% of Ihe period
Transition Rate on Driver Output
EIATIA-232E 4% of the period
Driver Output Resistance -2V < Vouy « +2V 30002

MAXIMN
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected,

Table 3. DB9 Cable Connections
Commonly Used for EIA/TIAE-232E and
V.24 Asynchronous Interfaces

+5V RS-232 Transceivers

PIN CONNECTION
Receaived Line Signal
Detector (someumes bl
1 called Carrier Detect, Handshake from DCE
DCO)
2 Receive Data (RD) Data from DCE
3 Transmit Data (TD) Data from OTE
4 Data Terminal Ready Handshake from DTE
) Reference point for
5 Signal Ground signals
6 Data Set Ready {DSR) Handshake from DCC
7 | Requestto Send (R1S) | Handshake trom DTE
8 Clear to Send (CTS) Handshake from DCE
9 Ring Indicator Handshake from DCE
Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)

MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits {continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Ordering Information

PART TEMP. RANGE  PIN-PACKAGE PART TEMP. RANGE  PIN-PACKAGE
MAX202ECPE 0°Ct0 +70°C 16 Plastic DIP MAX208ECNG 0°C10 +70°C 24 Namuw Plasic DIP
MAX202ECSE 0°Ct0 +70°C 16 Narrow SO MAX208ECWG 0°Cto+70'C 24 SO
MAX202ECWE 0°Cto+70°C 16 Wide SO MAX208ECAG 0'Cl0+70°C_ 24 SSOP
MAX202EC/D 0°Cto +70°C Dice* MAX208EENG -40°C 10 +85°C 24 Namow Plastic DIP
MAX202EEPE -40°Cto +85°C 16 Plastic DIP MAX208EEWG -40°Cto +85°C 24 S0
MAX202EESE -40°C 1o +85°C 16 Narrow SO MAX208EEAG -40°Cto +85°C 24 SSOP
MAX202EEWE -40°C t0 +85°C 16 Wide SO MAX211ECWI 0Cl+70°C_ 2850
MAX203ECPP 0°Cto +70°C 20 Plastic DiP MAX211ECAI 0'Cto +70°C 28 SSOP
MAX203ECWP 0°Cto +70°C 20SC MAX211EEWI -40°Clo +85°C_ 28SO
MAX203EEPP -40°C o +85°C 20 Plastic DIP MAX211EEA! -40°C 1o +85°C 28 SSOP
MAX203EEWP -40°C to +85°C 2050 MAX213ECWI 0°Clo +70°C 2850
MAX20SECPG Q*Clo +70°C 24 Wide Plastic DIP MAX213ECAI 0°Cto +70°C 28 SSOP
MAX205EEPG -40°Cto +85°C 24 Wide Plastic DIP MAX213EEWI -40°C to +85°C 28 SO
MAX206ECNG 0°Cto +70°C 24 Narrow Plastic DIP MAX213EEAI -40°C to +85°C 28 SSCP
MAX206ECWG 0°Cto +70°C 2450 MAX232ECPE 0°Cto +70°C 16 Plastic DIP
MAX206ECAG 0°Cto +70°C 24 SSOP MAX232ECSE 0'Cto +70°C 16 Narrow SO
MAX206EENG -40°C to +85°C 24 Narmow Plastic DIP MAX232ECWE 0°Cto +70°C_ 16Wide SC
MAX206EEWG -40°C to +85°C 24 SO MAX232EC/D 0°Cto +70°C Dicc*®
MAX206EEAG -40°C to +85°C 24 SSOP MAX232EEPE -40°C to +85°C 16 Plastic DIP
MAX207ECNG 0°Cto+70°C 24 Namow Plastic DIP MAX232EESE -40°Cto +85°C 16 Namow SO
MAX207ECWG 0°Cto +70°C_ 2450 MAX232EEWE -40°Cto +85°C_ 16 Wide SO
MAX207ECAG 0°Cto +70°C 24 SSOP MAX241ECWI 0°Cto +70°C 28 SO
MAX207EENG -40°Cto +85°C 24 Namow Plastic DIP MAX241ECAI 0"Cto «70°C 28SSOP
MAX207EEWG -40°Cto +85°C 24 SO MAX241EEWI -40°Cto +85°C 28 S0
MAX207EEAG -40°C to +85°C 24 SSOP MAX241EFAI -40°C to +85°C 28 SSOP

*Dice are specified al Ta = +25°C.
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Chip Topographies

MAX202E/MAX232E MAX211E/MAX213E/MAX241E

T10UT  T40UT
T20UT T30UT R3IN

R30UT

SHON (SHDN)

EN (en) 01747

TR - L T00T
v — W,y P

i 0.117°  giout 3 - RAIN
R | (2.972mm) 3
S~ B —rIN RAOUT
i‘ - GND — 28 : TAIN

T3IN
R50UT

RS5IN

T20U7 RZOUT
0.080" 0.188"
(2.032mm) » I (4.775mm)
{ }ARE FOR MAX21 3E ONLY
TRANSISTOR COUNI: 123 TRANSISTOR COUNI: 542
SUBSTRATE CONNECTED TO GND SUBSTRATE CONNECTED TO GND

Chip Information

MAX205E/MAX206E/MAX207E/MAX208E
TRANSISTOR COUNI: 328
SUBSTRATE CONNECTED TO GND
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Package Information (continued)

INCHES MILLIMETERS
MIN | MAX | MIN | MAX
0093 | 0.104 | 235 | 265
0.004 | 0.012 | 0.10 | 030
0.014 [ 0.018 [ 035 | 049
0.009 | 0.013 [ 023 | 032
0.291 | 0.299 | 7.40 | 7.60
0.050 1.27
0.304 | 0.419 | 10.00 | 10.65
0.016 | 0050 | 040 | 127

TL

0°-8°

rA
4 \4@0""” %
—| g |- |- >

L=

\‘—

E

(2]

rlzle Im|ole|2 (>

l INCHES |MILLIMETERS
PINS MIN | MAX | MIN | MAX
18 | 0.398 | 0.413 | 10.10 | 10.50
18 | 0447 (0463 [11.35 | 11.75
20 | 0496 | 0.512 | 12.60 | 13.00
24 |0.598]0.614 | 1520 | 15.60
28 }0.6970.713 | 17.70 | 18.10
100424

Wide SO
SMALL-OUTLINE
PACKAGE
(0.300 in.)

-—— m ——
| T |

o|olo|o(o| §

Maxim cannot assume 1espunsibitity lor use of any cacuitty othes tish Ciacuitty entirely embodied it o Maxim product. No Circust paterdt kcetrses are
smphed. Maxm reserves the pght to change the caculry end spectiCainns wihout notce at any e,
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DM74LS164

August 1986
Revised April 2000

8-Bit Serial In/Parallel Out Shift Register

General Description

These 8-bit shift registers feature gated serial inputs and
an asynchronous clear. A low logic level at either input
inhibits entry of the new data, and resets the first fiip-flop to
the low leve! at the next clock pulse, thus providing com-
plete control over incoming data. A high logic level on
either input enables the other input, which will then deter-
mine the state of the first flip-flop. Data at the serial inputs
may be changed while the clock is HIGH or LOW, but only
information meeting the setup and hold time requirements
will be entered. Clocking occurs on the LOW-to-HIGH level
transition of the clock input. All inputs are diode-clamped to
minimize transmission-line effects.

Features

B Gated (enable/disable) serial inputs
B Fully buffered clock and serial inputs
8 Asynchronous clear

8 Typical clock frequency 36 MHz

B Typical power dissipation 80 mW

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
DM74LS164M M14A 14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow
DM74LS164N N14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Davices aiso avaiable in Tapo and Reol. Specify by appending the suffix letter "X” to the ordering code.

Connection Diagram

CUTPUTS

Qg CLEAR CLOCK
10 ‘9 |8

|

Vcc @n  0g  OF
I 14 13 12 1

‘ 1 2 a a s 6 I 7
A 8 [ 7Y Qg Q¢ Qp GND
SERIAL INPUTS OuUTPUTS

Function Table
Inputs Cutputs

Clear [Clock [A B | Q4 Qg Qy
L X X X| L L L
H L X X|Qyp Qg - Qu
H T H H| H Qi .. Qg
H T L X| L Q Qgn
H T X L| L Qa Qga

H = HIGH Lavol (steady state)

L = LOW Leval (steady stata)

X = Don't Care (any input, including trensitions)

T = Transition from LOW-to-HIGH tevel

Qao. Qgo. Qg = Tho level of Qu. Qg or Q. respactively, before the
. d steady-stato input conditions wero

Qan. Qg = The lovel of Q4 or Qg before the most rocont T transition of the
clock; indicates a one-bit shift.

© 2000 Fairchild Semiconductor Corporation DS006398

www.fairchildsemi.com
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DM74LS164

Logic Diagram
S oSS S SRS

(8)

T
oo RS S S S
PRI (0 S S0 S S D G SN G S (R S
m’: m _ “C!.E‘g‘ “Q.(‘& nﬂu:‘: au.?l& “cuug‘ nCl!Ag' “ﬂ[‘:c "Cl FAR
| L} crocx b CLocx cLoCK cLoCx CLOCK [F ] = 3 CLOCK CLocK

CLEAR

Qa Og ue Vo O O Og o
ouTPUTS
Timing Diagram
CLEAR '—“_l J.
A
LI LTl
INPUTS i
o1 !
cocx [ LTI MUy
% _ ] N U N
w T71 | T
QUTPUTS _— -
% 1 N Uy
o 171 1
i I _
— |
Q4 _'-_L I I
i i
CLEAR

www.fairchildsemi.com 2




Absolute Maximum Ratings(note 1)

Noto 1: The “Absolute Maximum Ratings” are those values boyond which

Supply Voitage 7V the safety of the device cannot be guarantsed. The device should nol be
opareted at these Imits. The parametric values defined in the Electrical
Input Vcltage w Characlgristics tables are not g 4 2l the absol d ralings.

Operating Free Air Temperature Range 0°C10 +70°C  The “Recommended Operating Conditions™ tables wilt define tho conditions

Storage Temperature Range -65°C to +150°C

Recommended Operating Conditions

for actual device oporation.

Symbol Parameter Min Nom Max Units
Vee Supply Voitage 4.75 5 5.25 v
Vi HIGH Level Input Voltage 2 v
Vi LOW Level Input Voitage 0.8 v
lon HIGH Level Qutput Current -0.4 mA
loL LOW Level Output Current 8 mA
foik Clock Frequency (Note 2) 0 25 MHz
tw Pulse Width Ctock 20 ns

{Note 2) Clear 20
tsy Data Setup Time (Note 2) 17 ns
th Data Hold Time (Note 2) 5 ns
tReL Clear Release Time (Note 2) 30 ns
Ta Free Air Operating Temperature [} 70 °C
Noto 2: T, - 25°C and Vg = 5V.
Electrical Characteristics
over ded operating free air temp range (unless otherwise noted)

Symbol Parametar Conditions Min (Nz: 3 Max Units
vi Input Ctamp Voltage Voo = Min, | = ~18 mA 5 v
Vou HIGH Leve! Vee = Min, loy = Max 27 34 v

Output Voltage Vi = Max, Vyy =~ Min
Vo LOW Level Vg - Min, Ig, - Max 035 05
Output Voltage Vy =Max, Vi = Min v
oL =4 MA, Ve = Min 0.25 0.4
I Input Current @ Max Input Voltage Ve =Max, V; = 7V 0.1 mA
[ HIGH Level tnput Current Ve = Max, V, - 2.7V 20 HA
1 LOW Leve! input Current Vee = Max, V; =~ 0.4V -0.4 mA
los Short Circuit Output Current Ve = Max (Note 4) -20 -100 mA
lec Supply Current Vee = Max (Note 5) 16 27 mA

Noto 3: All typicals are at Vg = 5V, Ty = 25¢C.

Noto 4: Not more than one output shouk bo shorted at a time, and tho duration should not exceed one second.
Noto S: Ic is moasured with all outputs OPEN, the SERIAL input grounded, tho CLOCK input at 2.4V, and a momentary ground, then 4.5V, applied to the

CLEAR input.

Switching Characteristics
at Ve = 5V and Tp = 26°C

From (lnput) Ry = 2ki2
Symbol Parameter To (Output) C,_=15pF Cy =50 pF Units
Min Max Min Max

fraax Maximum Clack Frequency 25 MHz
Propagation Delay Ti

e " me Clock to Output 27 30 s
LOW-to-HIGH Leve! Output
Propagation Delay Ti

et 2y fime Clock to Output 32 0 s
HIGH-to-LOW Level Output

o ion Delay Time Clear to Cutput 38 45 ns
HIGH-to-LOW Leve! Output

3 www.fairchildsemi.com
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DM74L5164

Physical Dimensions inches (milimeters) untess otherwise noted

 eas-03u
T s a3y >

o228 2020 ;
EYTIATTY A e
w T ./ y P
AN 1 1 -
weny ¥ U U U U U U U’_——— = *
12 3 & 5 § 1
0.010 yay
©254)
0.150-0.157 ~—
3310-3.358)
0.010-0.820 _0.053 - 0.089
o254 -0.508) 4" %1759
8° BMAX TYP ‘ 0.004-0.010
nu.ums Yo . \  (0.102-0.254
L——.JJ__ i sams_ V- W
f PLANE f {
0.038-0.010 o, | l ! 0014-0.020
{0.209-0.25¢) L 0.016-0.050 0.358) (—,% } — . e o
TYP ALL LEADS nm {0 406-1.270) v l<
©.107 TYP ALL LEADS - :Mo:u
ALL LEAD TPS R

14-Lead Small Outiine Integrated Circuilt (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow
Package Number M14A

www.fairchildsemi.com 4




Physical Dimensions inches (milimeters) unless otherwise noted (Continued)

0.740-0.770
T Gese vese T
0.090
- 4—(1—'55-,
0.25010.050
7 (6.350 10.254)
PNND. Y __
IDENT LT 2T T (4] GAST 0

0082 L. 0.050 MAX
@17 [0.762) GEPTH

OFTION 1 OFTION 02

0.13520.005

3. 0.300-0.320
0.145-0.20 pmE e fem-tim 0.085
B e-5.08 > l t « uszu /“\ ™~ crrionaL ('.?')
1
A [ |~
' N - ’ }
o 50 0.008—0.016
o 80° +4° TWP s '
0.528)
(mu) M VO goam=oms
BAE-3810) , sz 2
0.014 -0.023 .
TP P
(0.356 20.504) 90040010 1yp o
amaso, m 250=0259)
+0.040
< fiz0-0s 93 o015
+1.016
(‘ &—am NIAPRY H

14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide
Package Number N14A

Fairchild does not assume any responsibility for use of any circuitry described, ro circuit patent licenses are implied and
Fairchild reserves the right at any time without notice to change said cucuhry and specifications.

"LIFE SUPPORT POLICY T

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component in any component of a life support

J93s169y Yiys INQ |ljesed/uj leres 1g-8 ¥91LSTPLING

which, (a) are intended for surgica! implant into the
body. or (b) support or sustain life, and (c) whose failure
to perform when properly used in accordance with
instructions for use provided in the tabeling, can be rea-
sonably expected 1o result in a significant injury to the
user.

device or system whose failure to perform can be rea-
sonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safety or effectiveness.

www.fairchitldsemi.com

www.fairchildsemi.com
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Liquid Crystal Display Modules

Seiko Instruments GmbH




Dot Matrix Liguid Crystal Display Modules

CHARACTER TYPE

* FEATURES:
= Slim, light weight and low power consumption
* High contrast and wide viewing angle

» Built-in controller for easy interfacing
¢ | CD modules with built-in EL or LED backlight

M1641

L1642

¢ SPECIFICATIONS :

L2012

{ : Standard products [~ 1: Products of optional specification
Characler Formal (character x ling} 16x1 16x2 16x2 16x2 16x4 20x2
Model Mi641 M1632 L1642 L1652 L1614 12012
Reflective M16410AS M16320AS 116420040005 L 16520042005 L161400J0008 L2012004000S
EL backlight M16419DWS M16329DWS 1164221J000S L165221J2005 11614210005 120122140005
LED backlight M16417DYS M16327DYS L1642B1J000S L1652B1J200S 11614810005 12012810008
Reffective (wide temp) M16410CS M16320C8 L164200L000S L165200L2008 L161400L000S L201200L090S
LED backlight (wide lemp) M16417JYS M16327JYS L 1642B1L000S L1652B1L200S L1614B1L000S 12012B1L000S
Character fonl 5x7 dots + cursor | 5x7 dots + cursor | 5x7 dofs + cursor | 5x7 dols + cursor | 5x7 dols + cursor | 5x7 dols + curso!
Module Rellective 80.0x36.0x11.3 | 85.0x30.0x10.1 | 80.0x360x11.3 |1220x44.0x 11,3 | 87.0x60.0x11.6 |1160x37.0x11.3
size EL backlight 80.0x360x11.3 | 85.0x30.0x10,1 | 80.0x360x113 [1220x440x 11,3 | 87.0x60.0x 116 [1160x370x113
(HxVxT) mm__ |LED backlight 80.0x360x158 | 80.0x300x158 | 80.0x360x158 [1220x44.0x 158 | 87.0x60.0x 158 [116.0x370x 158
Viewing area (HxV} mm G4,5%x 138 62,0 x 16,0 645x13.8 99,0 x 24,0 61,8x252 83.0x 186
Characler size (HxV) mm 1 3,07 x5,73 218x427 2.95x 3,80 4,84 x 8,06 285x4.156 3,20 x 4,85
Dol size (HxV) mm 0,55x0,75 0,50 %055 0,50 x 0,55 092x1,10 0,55 x 0.55 0,60 x 0,65
Power supply vollage (VDD-VSS) V +5V +5V 5V 5V 15V 15V
Current consumplion 100 15 20 1.6 20 2.7 20
{mA lyp) ILC "4 02 02 03 0.4 1,1 0.4
Driving method (duty) 1/16 1/16 1/16 116 1/16 1/16
KS0066 KS0066 KS0066 KS0066 KS0066 KS0066
Built-in LS or equivalent MSM5839 MSM5839 MSM5839 KS0063 KS0063
o equivalent or equivalent or equivalent or equivalent or equivalent
Operaling lemperature (°C) normal temp. 01o+50 Oto + 50 Olo+ 50 Olo+ 50 Olo+50 Olo+50
wide lemp. -2 -20t04 70 -2000+70 -20104 70 -20104 70 -2010+70 -2010470
Slorage temperature (°C) normal temp. - 2010 + 60 -201t0+ 60 -20104+ 60 -2010 + 60 -2010 + 60 -201to + 60
wide lemp. -301o0+ 80 3010 +80 -301o0 + B0 -30104+ 80 -30t0+80 -3010+80
Weight Reflective 25 25 25 50 50 40
(0, typ.) EL backlight 3 30 30 55 55 45
LED backlight 35 40 35 65 65 60
Model 55 55 55 5C 5A 5A
Inveriers Power supply (V) +5.0 +50 + 5.0 + 5.0 i 5.0 +5.0
for EL current consumption (mA) *3 10 10 10 35 45 45
Forward current
LED consumption (mA) 100 112 100 240 200 154
backlight Forward input voltage
(V.lyp.) +4,1 4.1 + 4,1 £4.1 t4,1 + 4.1
“1: Excluding cursor H : Horizontal vV : Vertical T : Thickness (max)

*2 : Wit exlemal lemperalure compensalion
3. Including EL backlight
“4 - Based on normal tlemperature rangs

Since our policy is one ol continues improvements we reseive the righl 1o change the specifications for the producls in the calalogue wilhout nalice
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» SPECIFICATIONS :

M4024

[ 1. Standard producls ] : Products of oplional specification
Character Format {character x line) 20x2 20x4 2412 0x2 A0 x4
|Model L2022 L2014 12432 L4042 M4024
Refleclive - 1201400000 L.243200J000S L404200J000S M40240AS
EL backlight 120142140005 12432210008 L404221J000S M402490WS
LED backlight - 12014B1J000S 12432B1J000S L4042B1J000S M40247DYS
Relleclive (wide lemp) L202200P000S L201400L000S 1L243200L000S L404200L000S M40240CS
LED backlight (wide temp) L2022B1P000S L2014R1L000S 124328110005 L4042B1L0008 MA0247JYS
Character Tonl 5x7 dols + cursor Sx7 dols + cursor 5x7 dols + cursor 5x7 dols + cursor 5x7 dols + cursor
Module Refleclive 180,0x40,0x 10,5 | 98.0x60.0x 11,6 | 118.0x360x11,3 | 182,0x335x11,3 | 190,0x51,0x 101
size EL hacklight 180.0x40.0x 10,5 | 98.0x60,0x11,6 | 1180x360x 113 | 182.0x335x11.3 | 190.0x54.0x 10,1
(HxVxT) mm_ |LED backlight 180,0x40,0x14,8 | 98.0x60.0x158 | 1180x360x158 | 1820x33,5x16,3 | 190,0x54,0x 16,3
Viewing area (HxV) min 149.0x230 76,0%252 U5x178 154,4215.8 147.0x 29.5
Character size (HxV)mm -1 6,00 x 9.66 295x4.15 3,20 x 4,85 3.20x4.385 2,18x4.27
| Dol size (HxV) mm 1,12x1,12 0,55x0,55 0,60 x 0,65 0.60x 0,65 0,50 x 0.55
Power supply vollage (VDD-VSS) V +5V +5V +5V +5V +9V
Currenl consumplion DD 4.2 29 25 30 8.0
(mA.lyp) ILC =4 26 1.2 05 10 30
Driving method {duty) 116 116 116 1/16 1/16
KS0066 KS0066 KS50066 KS0066 KS0066
Built-in LSI KS0063 MSM5839 KS0063 KS0063 MSM5839
or equivalent or equivalenl or equivalent or equivalenl or equivalen!
Operaling lemperalure (°C) normal lemp. - 0fo + 50 Olo+50 0lo+50 0lo+ 50
wide lemp. -2 -2010+ 70 -20lo0+ 70 -20104 70 -2010+70 -2010+ 70
Storage temperature {°C) normal lemp. - -2010+ 60 -2010 + 60 -20lc+ 60 - 2010 + 60
wide temp. -301t0+80 -301o+ 80 -3010+ 80 -3010+ 80 -30104 80
Weight Reflective 80 55 10 70 90
(0. lyp.) EL backlight - 60 45 75 105
LED backlight 110 70 60 95 140
Model & 5A 5A 5C 50
Inverlers Power supply (V) +5.0 +5.0 + 5.0 +5.0 +50
for EL current consumption {mA) 3 - 45 45 2 80
Forward current
LED consumplion (mA) 320 240 150 260 480
backlight Forward inpul vollage
(V.lyp) + 4,1 + 41 4,1 £4,1 +4,1
*1; Excluding cursor H : Horizonlal V: Vertical T : Thickness (max)

2 : Wilh ex larnal lemgerature compensation
*3 - Including EL backlight
*4 : Basad on normal temperature range




Dot Matrix Liguid Crystal Display Modules

GRAPHIC TYPE

» FEATURES :
-Wide viewing angle and high contrast «Slim, light weight and low power consumption
«Full dot configuration fits any application *Available in STN and FSTN

* SPECIFICATIONS :

Dot format (HxV.dof) 97 x32 128x32 128 x84 128 x 64
Model Y7031 G1213 G1218 G1226
STN type Reflective built-in RAM - - - -
{Gray made) wide temp. buil-in RAM - G121300N000S G121600N000S -
LED backight built-in RAM - - - _ G122681J0008
LED backiight wide temp buil-in RAM - G1213B1N00CS G1218B1NO00S -
FSTN type Transmissive - B : = z
{B&W mode) Jnilh CFL backiight built-in confrofler . - - -
Transflective built-in RAM _ YST031LFBOW - - -
Module size Reflective (no backlight) 475x654x2.1 750x41,5x6,8 750x527x638 -
(HxVxT) LED backiight - 750x415x8.9 750x527x89 930x700x 114
mm |CFL backlight - - - -
Viewing area (HxV) mm 435x239 §0,0x21,3 600x 325 70,7 x 388
Dot size (H x V) mm 0.35x0,48 0,40 x 0,48 0.40 x 0,40 0,44 x 0,44
Dot pitch {H x V) mm 0,39 x 0,52 0,43 x 0,51 0,43 x 0,43 0,48 x 0,48
Power supply vultage (V) (VDD - VSS) +50 +50 +50 +50
(VLC - VS8) - -8.0 -8,1 -8.2
Current consumption DD 0.10 20 20 3.0
1DD (buitt-in controller) - - - -
(mA, typ.) ILC - 18 18 20
Driving method (duty) 1/33 1/64 1/64 1/84
Built-in LSI Driver SED1530 HDB1202 HD31202 Ksoto7
HD61203 HDB1203 KS0108
of equivalent of equivaent or equivalent or equivalent
Controller - - - -
Operating temperature range ( °C) -2t +70 -0t +70 -20to +70 Oto+50
Storaga temp range ( °C) -30to + B0 - 30 to +80 -30to +80 -20to +60
Weight Reflective (Transflective no backlight) 10 23 35 =
(9. typ.) LED backig - a5 45 72
CFL backiight - - - -
LED g Ferward current ption (mA) - 40 90 125
Forward input vokage (V. typ.) 2 38 4.1 4.1
Inverter for CFL  |Power supply voliage (V) - - - -
Current consumption {mA. typ.} - - - -

"1 : built-in DC/DC converter (single power source)
*2: Use with external temperature compensation circuit
Sinca our policy is one of continues improvements we reserve the right to change the specifications of the products in the catalogua withaut notice.



Dot format {HaV. dot] 240264 240x 128 320x 200 320 x 240 640 x 200
Model G245 G242C G321D GI4E GB49D
STN type Reflectve [built-in RAM - - -
(Gray mode) Reflective wida temp builtin RAM F
LED backight lbuiﬂ.-in RAM =
LED backlight wide: builtin RAM - - - - -
FSTN type Transmissive ! - GZMBXSR1ADS G24ZCXSRIACS G3Z1DX5RIACS GIZAEXER1ADS G430 X5R0108
([BEWmode)  |with CFL backiight [Buitin contralier | GOAWYBRIAGS | GPAPGRERIADS | | G321DNERI  GAIAEYBRIACS -
Transflective [buitin RAM g - 5 =
Module size Reflactive (no backlight)
(HxVxT) LED backichl 5 < - .
mm CFL backlight 191,0%79,0% 151 | 1800, 110.0x151 | 1660x1340x151 | 1660x1340x151 | 2600x122,0x 157
Viewing area (HxV) mm 134.0x 41,0 134,0x 76,0 128,0x 110.0 128,0% 110,0 216,0x 83,0
Dot size (H x V) mm 049 20,49 0.47 2047 0342048 0322038 0,3010,36
Dot pitch (H x V) mm 0531053 0512051 038x052 036043 0,33x0,39
Power supply voltage (V) [ivoo - vss) +50 +50 +50 450 +50
[(ViC-VS5) o ] 240 24,0 240
Current consumption DD 12 30 8 75 11
IDD {buil-in controfier) 15 4 73 23 .
mA. typ.) liic . . [ 65 9
iving method (du 1184 11128 17200 11240 11200
Builtin LS! Driver MSM5298 KS0103 MSMS298 HDB6204 M5M5298
MSMS299 KS0104 MSM5299 HD86205 MSM5299
of equivalent of equivaient of equivalent or equivalent or equivalent
Controler SED1330FB SED1330FB SED1330FB SED1330FB -
| Operaling tempetature sange { °C) Qto +50 Olo+50 Glo+50 Olo+50 Olo+50
| Storage temperature range ( °C) -20o+60 -20t0+60 - 201 +60 -0i0+60 -2010 + 60
Weght Refiectve (Tranfiective no backlight) - . - - .
(9.typ) |LED backidht = . - - -
CFL backight 200 280 350 350 420
LEDbackight  |Forward cumment phon (mA) : < - <
Forward input voliage (V. typ) - - - - -
Mode 4800210 4600210 4800210 4800210 4800120
Invester for CFL  [Power supply voltage (V) +50 +5.0 +50 +50 +120
Current consumplion (mA. ivp) 250 350 365 365 3%0

"1 built-in DC/DC converter (single power source)
"2 : Use with extemal temperature compensaton

Since our policy i one ol continous improvemets, we reserve the nght lo change the specfications of the products in the catalogue without notice
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CHECK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD MODULE

1. Company 2. Application
4. Design
O New [JModified : Manufacturer , Part No.
[ Equivatent: Manufacturer , Part No.
5. LCM Dimensions .
1 c Il
| |
=) |
rcTT Tt '
wlo : : ofu
|, )
F
v &
w/ .
E
6. Display Contents
{J Character type: characters lines
Character font x dots + cursor
Character pitch X mm
Dot pitch X mm
Dot size X mm
[JGraphics (Fuil dot) type: x dots
Dot pitch X mm
Dot size X mm
[Osegment type: digits lines
[JOthers
7. LCD Panel

Viewing angle: []6 o'clock [ j12 o'clock[] o'clock

Type: (JTN [CJFSTN (Black and white)
OsTnN (CYelow green [JGray []Blue)
Chromaticity coordinates
£Xsg Y

A

[JPositive type [ ]Negative type
[[JReflective [] Transflective [ ] Transmissive
[Jothers

Gray scale: [JYes grayscale [JNo
Preferential specifications:
[OResponse time ton ms{ °C)ten ms (

[Jviewing angte deg.(_ _°C)[JContrast __(__ °C)

[Jothers

LCD surface finishing:

[CINormal [J Anti-glare[ ]
Polarizer color:[_JNormal (neutral gray) [ |Red

OGreen (JBlue]
8. Driving Method

Muitiplexing:1/ duty, 1/ bias
Frame frequency: Hz
9.1C
LCD driver: (] Specified [ JUnspecified
Segment driver (Manufacturer
Common driver (Manufacturer
Controller: [Jinternal [ JExtemal
Type No. {Manufacturer )
MPU: (intemal []Extemal
Type No. {Manufacturer )

RAM: [TJintemal [_]External
Type No. /Memory size (Kbit) (Manufacturer

10. Power Supply

[JSingle power supply: {]5v [ \'
]2 power supplies
For logic: (Voo-Vss) : {15V ] \'J
For LC drive: (Vic-Vss): [} \

3. Customer Specified Part No. _

, Remarks
, Remarks
A x B : Module size X mm
E x F : Viewing area X mm
P x Q : Active display area X mm
C : Length between mounting holes mm
D :Length between mountingholes____mm
M : Diameterof mountinghole____~ mm
H : Total thickness mm
H1 : Upper thickness mm
H2 : Lower thickness mm

11. Temperature Compensation Circuit

[OJintemmal {JExternai {_JUnnecessary
Compensation range: [ ] 0°Cto 50°C[[]__°Cto___ °C

12. Current Consumption

For logic: typ. mA, max, mA
For LC drive: typ. mA, max. mA
Others ( ):typ. mA, max. mA

13. Contrast Adjustment

Ointernat [JExternal [“JUnnecessary
Method: [] Temp. compensation circuit [ JVolume []

14. Temperature Range
Operating temperature range: [ ] 0°C to 50°C[_] °Cto_ °C

Storage temperature range:[_]- 20°C to 60°C[] °Cto °C

15. Input/Output Terminals
Specifying allocation: [JYes [ 1No
Specifying position: []Yes [ ]No

16. Weight

typ. g, max. g

17. Connector
[ tntemal ] External [[] Unnecessary
Type No. (Manufacturer )

18. Backlight
[Cintemal [JExternal [JUnnecessary
JeL: (JGreen (Jwhite (]
ILED: [JYellow green [ JAmber []
OcFL: [(Jwhite[]
incandescent lamp [ ]Others
[JBacklight type [ JEdge backlight type
Brightness: cd/m?
inverter:[Jinternal (] Extemal [ JUnnecessary
Powersupplyvoltage_____ V
Current consumption (backlightincluded) __ mA
Brightness control: (JYes [INo

19. Others

20. Schedule

Estimate:
Sample: Delivery , Quantity: pcs
Mass production: Target price:
Delivery , Total quantity: pcs
Quantity per month pcs



Liquid Crystal Displays

CHECK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD

1. Company 2. Application 3. Customer Specified Part No.
4. Design
[INew ["JModified: Manufacturer , Part No. , Remarks
[CJEquivalent: Manufacturer, , Part No. , Remarks,
5. Panel Dimensions
12 dclock -5

8 o'clock
=

vosen,” i ———
&

Lo

F2
—.
‘I
1

L
|

E:
iy
‘1
L____:E
—1

sw W SE{, *
F1(=R1)

! (LR
1] o'zbck )
- Type A (connection through conductive material) - - Type B (direct common) -
F1: Horizontal length of upper glass mm V1 :Horizontal length of viewingarea ____________mm
F2: Vertical length of upper glass mm V2 :Vertical length of viewing area mm
R1: Horizontal length of lower glass the same as F1 CN**: Terminal length mm
R2*: Vertical length of lower glass mm CS**:Terminal length : i mm
*R2 is generally longer than F2 when terminals are with pin. "*CN or CS=0 in case of one side terminal type.
TF, TR***: Thickness of glass mm CC: Terminal length___ mm
***Standard type: 1.1 mm or 0.7 mm SE,SW,SN,SS : Seal width
TU: Thickness of LCD mm (According to design or manufacturing condition:
End seal:(JRight [JLeft (JRight or Left about 2.0 mm to 4.0 mm)
6. Panel Form 5
« Terminal [ i i
D
Display area Display area :| ;m‘“ﬂ m H H:] I:H J
""""""""""""""" —~-~Rubber (zebra) connector type e |
-TypeA- -Type B -
. Chamfeﬂng N » Drilling 10. Temperature Range
""""""""""""" Operating temperature range
[ Yes O t ;\/les [JWith temperature compensation circuit (or volume)
ONo _|EiNe (C10°Ct050°C [] °Cto °C)
- @ —_—— [Jwithout temperature compensation circuit
7. Display Mode (CJo°Cto50°C ] °Cto °C)
Viewing angle : [16 o'clock[112 o'clock [J______o'clock Storage temperature range . .
Type: [ JTN [JFSTN (Black and white) ((J-20°Cto60°C [ Cto C)
DC?‘TN (o Ye"°wrg'ee" 0 G'a)'(D E'”e) cve 11. Terminal Connecting Method
romaticity coordinates ( __< ! gys [CJRubber connector (Zebra rubber)
[OPositive type [JNegative type "
OReflective [JTransflective [JTransmissive Opin: CoiL Csi 0
Preferential specifications: Pitch ([J2.54 []____mm)Length(____mm)
[JResponse time ton ~ ms( °C)tsr ms( °C) [OHeat seal: [JEquipped [JUnnecessary

[JViewing angle deg. (__°C)[Contrast ___(__°C)
[JOthers

8. Polarizer

Surface finishing: {"]Normal ] Anti-glare[]

Color: [ JNormal (neutral gray) [ JRed []Green
OBwed_______

Front polarizer : ] Attached type [[] Separate type

Rear polarizer : [ Attached type (] Separale type

9. Driving Method

(T Static[] Multiplexing: (1/ duty, 1/ bias)
Operating voitage (Vopr) i Vv
Frame frequency: Hz
Driving IC: (Manufacturer )
Current consumption: HA
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12. Others
Print (Characters, lines, masks etc.) : [ JYes [JNo
Protective film:
[Yes (Color: [_] Red [JTranslucent {_JTransparent) [ JNo
Chamfering (for heat-seal connector) :

[JYes (Position: )
(Quantity: ) on
D No £ 1 / £
13. Schodule P —

Estimate :
Sample : Delivery________, Quantity ; pcs
Mass production : Target price :

Delivery ________, Total quantity: pcs

Quantity per month; pes




Liquid Crystal Display Modules

M REFLECTIVE/TRANSFLECTIVE/TRANSMISSIVE LCD

© Reflective LCD © Transflective LCD © Transmissive LCD
Reflector bonded to the rear pofarizer Transflector bonded to the rear polarizer re- Without refl or transfl ded lo the
fiects the it ing ambient light. Low power flects tight from the front as well as enabling rear polarizer. Backfight required. Most com-
p by no backlight is required. lights to pass through the back. Used with mon is transmissive negative image.
backlight off in bright tight and with it on in low
light to reduce power consumption.
tight
ignt — light source transmitted fight source
<— (backliight) light (backlight)
< <€ roflected light | | |[| === < (||| —
<4mmnn
reflected Sm—
tight | [} transmitad  [=
reflector light = 2nsfiector
B POSITIVE/NEGATIVE MODE
Positive Negative ﬁi&i‘?ﬁ’mﬁ‘;ﬁ)
type type (when data is inverted)
B TN TYPE/STN TYPE/FSTN TYPE

™ (Background/dat color} TN(Twisted Nematic) type is most conventional and economical. It is used for static drive LCD and

Gray/Black low-duty drive LCD ( watch,calculator, etc.)

Yellowgreen/Dark biue . . . . —
STN Gray/Dark blae STN (Super Twisted Nematic) type has a higher twist angle, and thus provides clear visibility
......... YYD2R 8 .| and wider viewing angle. This is suitable especially for high-duty drive LCD.

White/Blue

FSTN White/Black FSTN (Fitm Super Twisted Nematic) type utilizes RCF (Retardation Control Film) to remove
the cotoring of STN LCD. Thus FSTN type provides easy-to-read black-and-white display.

H STRUCTURE AND FEATURE OF LCD MODULE WITH BACKLIGHT

CFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp) backlight EL (Electroluminescent Lamp) backlight
Features: high brightness, long service life, inverter required LED (Light Emitting Diode) backlight
® Edge backlight type Features: EL: thin, inverter required
(G2446,G242C) Frame LCD " LED: long service life, low voltage
(G321D,G649D) 2 i driving, no inverter required
(S : "“_‘I
U7 "NUghiguide \rce Frame LCD
® Backlight type

LCD =
Frame \. Pc8 \_EL or LED

B POWER SUPPLY
® Character modules (single power supply) e (52446,G242C (Buit-in DC-DC conv.) ® G321D, G324E and G649D

LCD module LCD module
Voo LCD modute l
+ 5V +5v
GND Ve oenp rev
GND

® Character Modules(Dual power supply) e Y1206 and G1226

| LCD module ] ?&'&age
Voo IVou
0+ 5V + 5V Note 1:Contrast can be adjusted by VR.
Vss GND Note 2:For modute with backlight, power supply
A A ule v
OGND \ec > ! for backlight is necessary.
VR . O voltage -
-2V (min)
Negati ftage should be variable for
contras! adjustment.



Precautions

Safety Instructions
« If the LCD panel is damaged, be careful not to get the
liquid crystal in your mouth and not to be injured by
crushed glasses.

« If you should swallow the liquid crystal, first, wash your
mouth thoroughly with water, then, drink a lot of water
and induce vomiting, and then, consult a physician.

« If the liquid crystal should get in your eye, flush your
eye with running water for at least fifteen minutes.

« If the liquid crystal touches your skin or clothes, re-
move it and wash the affected part of your skin or
clothes with soap and running water.

«EL or CFL backlight is driven by a high voitage with an
inverter. Do not touch the connection part or the wir-
ing pattern of the inverter.

« Do not use inverters without a load or in the short-cir-
cuit mode.

» Use the LCD module within the rated voltage to pre-
vent overheating and/or damage. Also, take steps to
ensure that the connector does not come off.

Handling Precautions

= Since the LCD panel has glass substrate, avoid apply-
ing mechanical shock or pressure on the module. Do
not drop, bend, twist or press the module.

* Do not soil or damage LCD panel terminals.

= Since the polarizer is made of easily-scratched mate-
rial, be careful not to touch or place objects on the dis-
play surface.

* Keep the display surface clean. Do not touch it with
your skin.

+CMOS LSl is used in the LCD module. Be careful of
static electricity.

* Do not disassemble the module or remove the liquid
crystal panel or the panel frame.

* Do not damage the film surface of the EL lamp; other-
wise the lamp will be damaged by humidity.

*To set an EL lamp in an LCD module, push the EL
lamp with its emitting side up, without pushing the rub-
ber connectors too hard. If you damage them, the LCD
module may not work property.

Mounting and Designing

« To protect the polarizer and the LCD panel, cover the
display surface with a transparent plate (e.g., acrylic
or glass) with a small gap between the transparent plate
and the display surface.

+ Keep the module dry. Avoid condensation to prevent
the transparent electrodes from being damaged.

» Drive LCD panel with AC waveform in which DC ele-
ment is not included to prevent deterioration in the LCD
panel.

» Contrast of LCD varies depending on the ambient tem-
perature. To offer the optimum contrast, LC drive volit-
age should be adjusted. LCD driven in a high duty
ratio must be provided with drive voltage adjustment
method.

» Mount a LCD module with the specified mounting part/
holes.

« Design the equipment so that input signal is not ap-
plied to the LCD module while power supply voltage is
not applied to it.

« Do not locate the CFL tube and the lamp lead wire
close to a metal plate or a plated part inside the equip-
ment. Otherwise stray capacity causes a drop in volt-
age, decreasing the brightness and the ability to start-
up.

nin

* Do not wipe the polarizer with a dry cloth, as it may
scratch the surface.

« Wipe the LCD panel gently with a soft cloth soaked
with a petroleum benzine.

« Do not use ketonic solvents (ketone and acetone)or
aromatic scivents (toluene and xylere), as they may
damage the polarizer.

Storing

» Store the LCD panel in a dark place, where the tem-
perature is 25°C+10°C and the relative humidity be-
low 65%. If possible, store the LCD panel in the pack-
aging situation when it was delivered.

* Do not store the module near organic solvents or cor-
rosive gases.

+» Keep the module (including accessories) safe from vi-
bration, shock and pressure.

*Use an LCD module with built-in EL backlight within
six months of delivery.

« EL backiight is easily affected by environmental con-
ditions such as temperature and humidity; the quality
may deteriorate if stored for an extended period of time.
Contact Seiko Instruments GmbH for details.

» Some parts of the backlight and the inverter generate
heat. Take care so that the heat does not affect the
liquid crystal or any other parts.

« Dust particles attached to the surface of the LCD or
the surface of the backlight degrade the display qual-
ity. Be careful to keep dust out in designing the struc-
ture as well as in handling the module.

« Black or white air-bubbles may be produced if the LCD
panel is stored for long time in the lower temperature
or mechanical shocks are applied onto the LCD panel.

On This Brochure

*Seiko Instruments GmbH reserves the right to make

changes without notice to the specifications and mate-
rials contained herein.

* The colors of the products reproduced herein may be
different from the actual colors. Check color on actual
products before using the product.

« The information contained herein shall not be repro-
duced in whole or in part without the express written
consent of Seiko Instruments GmbH

* The products described herein are designed for con-
sumer equipment and cannot be used as part of any
device or equipment which influences the human body
or requires a significantly high reliability, such as physi-
cal exercise equipment, medical equipment, disaster
prevention equipment, gas related equipment, vehicles,
aircraft and equipment mounted on vehicles.



Notes :
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