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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM LOKER PENITIPAN BARANG
BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGASS35

Irwan Prasetyo, NIM 0612226
Dosen Pembimbing : Dr. Eng. Aryuanto Soetedjo, ST, MT

$istemn keamanan penitipan barang umumitya dilakukan menggunakan kartu
identitas untuk melakukan transaksi penitipan dan pengambilan barang. Apabila kartu
\ersebut hilang atau ditemukan olch pihak yang tidak bertanggung jawab maka akan
merugikan pengguna jasa penitipan barang. Oleh karena itu dalam skripsi ini dibuat
sistem penitipan barung berdasarkan sidik jari pemilik.

Sistem terdiri dari Personal Computer yang terhubung dengan mikrokontroller
dalam setiap loker dalam jaringan multidrop RS-485. Mikrokontroler ATmegaB535
digunakan sebagai control kerja dari system, dala yang dikirim dari PC menuju
mikrokontroler ATmega8535 disimpan di dalam EEPROM scbagai data referensi untuk
menginterupsi rangkaian dnver [.298 vang menggerakkan selenoid. Pada preses
regisfrasi peminjaman loker memiliki tingkat keberhasilan sistem dalam skripsi imi
adalah  100%. scdangkan proses penggunaan loker pertma memiliki tingkat
keberhasilan system adalah 89%. begitu jugs proses penggunuan loker ke-2 memiliki
(ingkat keberhasilan system adalah 89%.

Kata kunei : Loker, multidrop RS-485. [ingerprint.
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

PNalam kehidupan sekarang banyak orang yang memiliki barang berharga dan
tidak ingin orang lain tahu akan kepemilikan barang berharga tersebul serta sckarang
sering terjadi tindak kejuhalan seperti perampokan atau pencurian. Maka apabila
terdapat jasa penilipan barang yang pribadi akan sangat bermanfaat. Dengan adanya
leknologi baru yang diciptakan manusia lebih termanjakan akan berbagai kemudahan
dari fasilitas yang diberikan. Sebapai salah satu teknologi yang berkembang ialah
tcknologi di bidang pengamanan.

Sistem pengamanan penitipan barang yang banyak dijumpai hanya digunakan
ID card untuk mengambil barang titipan dimana jika kartu pengenal disalahgunakan
oleh pihak lain maka akan merugikan konsumen jasa penitipan barang.

Hal ini menimbulkan gagasan untuk menjadikan keunikan manusia sebagai
identitas diri. Pada dasarmya pada diri setiap manusia memiliki sesuatu yang unik/khas
yang hanya dimiliki oleh dirinya sendiri.

Dalam skripsi ini dilakukan rancang bangun sistem penyimpanan dan
pengambilan barang titipan menggunakan kesesuaian pola sidik jari. Melalui sistem
komunikasi multidrop menggunakan fungsi dasar protokol Modbus dan komunikasi
serial RS-485 matrik fitur ciri pola sidik jari disimpan di ECPROM ATMEGA 8535
pada saat proses penyimpanan barang dan diverifikasi ulang pada saat proses
pengambilan barang. Proses verifikasi kesesuaian pola sidik jari pada skripsi ini
dilakukan dengan melakukan uji hipotesis satu sisi, dimana data input dibandingkan
dengan data referensi.

Sistem penitipan dan penyimpanan barang (itipan terdiri dari dua bagian
sofiware dan hardware. Perangkat lunak berisi program untuk mengatur mikrokoniroler
dalam proses pengiriman data, verilikasi pengolahan sidik jari, verifikasi nama dan
pengendalian sistem penguncian loker penyimpan barang. Hardware terdini dari loker
penyimpan barang, sistem mekanis penguncian loker, minimum sistem mikrokontroler

ATMEGA 8535, rangkaian multidrop RS-485 dan driver motor DC,




1.2. Rumusan Masalah

Bagaimana membangun sistem pengaman penitipan barang dengan identifikasi
pengolahan pola sidik jari.

Bagaimana mengimplementasikan mikrokontroller ATmega8335 sebagai sistem
pengenalan hasil pola sidik jari.

Bagaimana Mengaplikasikan sistem komunikasi multidrop RS-485 dan fungsi
dasar protokoel Modbus sebagai jaringan komunikasi antara personal computer

dengan mikrokontroller pada tiap loker penyimpan barang.

1.3.Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan skeipsi ini adalah :

Meningkatk:n mutu sistem keamanan penitipan barang yang telah ada dengan

menambahkan sidik jari sebagm faktor pengaman.
Meningkatkan rasa aman dan nyaman bagi konsumen jasa penitipan barang.

Meningkatkan efisiensi biaya dan waktu dalam sislem pengamanan barang.

l.4. Batasan Masalah

Dengan mengacu pada permasalahan yang telah dirumuskan, maka hal-hal yang

berkaitan dengan masalah tersebut dibatasi sehagai berikut :

)

b

Jumlah loker penyimpan barang yang akan dibuat tiga buah dengan identitas
pemilik vang herbeda pada tiap laci.

Proses pengambilan informasi dan pengolahan sidik jari  dikerjakan
menggunakan Personal Computer (software).

Akuisisi data citra sidik jari langsung dilakukan olch alat pemindai, sistem
hanya melakukan pengolahan hasil ckstraksi ciri dari data citra yang diperoleh,
Mikrokontroler vang digunakan adalah ATmega8535 sebagai sistem akuisisi
data dan antarmuka sistem ke dalam komputer.

Komunikasi serial antara mikrokontroler dengan komputer atau sebaliknya
dengan menggunakan protokol RS- 4835,

Tidak membahas tentang mekanik dan penempatan rangkaian yang digunakan.
Tidak membahas catu daya yang digunakan.




1.5. Metodologi

[

Metode yang dipunakan dalam pembahasan skripsi ini adalah:

. Stodi Hierature

Studi literatur ini bertujuan untuk memperoleh teori-teori penunjang vang
melandasi pcmecahan masalah dilapangan, baik itu bersumber dan buku, web site,
ataupun jurnal ilmiah.

Perancangan Alat

Schelum melaksanakan pembuatan terhadap alat. dilakukan perancangan terhadap
alat vang melipui merancang rangkaian kescluruhan alat, serta perancangan
terhadap soffware.

Pembuatan Alat.

Pada (ahap ini realisasi alat yang dibuat, dilakukan perakitan sistem terhadap
seluruh hasil rancangan vany telah dibuat.

Pengujian Alat

Untuk mengetahui cara kerja alai, maka dilakukan pengujian secara kescluruhan.
Pengolahan 1)ata

Mengolah data dan menganalisa hasil pengujian alat untuk membuat kesimpulan.

1.6. Sistematika Penulisan

lUntuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas maka

dalam skripsi ini disusun scbagai berikut :
BABRI : PENDAHULUAN

Dalam Bab imi berisikan Latar Belakang. Rumusan Masalah, Tujuan,
Batasan Masalah, Metodologi Penelitian, dan Sistematika Penulisan yang
digunakan dalam pembuatan tugas akhir ini.

BABIT : LANDASAN TEORI

Pada Bab ini dibahas tentany tcori-teori vang mendukung dalam

perencanaan dan pembuatan alat ini.

BABIII : PERENCANAAN SISTEM




BAB 1V

BAB YV

Natam Bab ini akan dibahas mengenai perencanaan dan pembuatan
skripsi yang meliputi seluruh sistem ini baik perangkat keras maupun
perangkat lunak sistem.

PENGUJIAN ALAT

Membahas pengujian peralatan sccara keseluruhan dan analisa hasil
pengujian.

PENUTUP

Dalam Bab ini berisi kesimpulan—kesimpulan yang diperoleh dari
perencanaan dan pembuatan tugas akhir ini serta saran-saran guna

menyempurnakan dan mengembangkan sistem lebih lanjut.
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2.1 Latar Belakang

Untuk dapat memahami alat yang akan dirancang, maka dalam bab ini akan
dijelaskan mengenai teori dasar yang akan berkaitan dengan system yang digunakan
pada perancangan dan pembuatan alat.

2.2 Mikrokentroler ATmega8535

Mikrokontroler adalah [T vang dapat diprogram berulang kali, baik ditulis atau
dihapus. Biasanya digunakan untuk pengontrolan otomatis dan manual pada perangkat

elektronika.

Beberapa tahun terakhir, mikrokontroler sangat banyak digunakan terutama
dalam pengontrolan robot, Seiring perkembangan elektronika, mikrokontroler dibuat
semakin kompak dengan bahasa pemrograman yang juga ikut berubah. Salah satunya
adalah mikrokoniroler AVR(AI and Vegard's Risc processor) A'lmegaB535 yang
mengeunakan teknologi RISC(Reduce Instruction Set Computing) dimana program
berjalan lebih cepat karena hanya membutuhkan satu siklus efock untuk mengeksckusi
saty instruksi program. Secara umum, AVR dapat dikelompokkan menjadi 4 kelas,
yaitu kelas ATtiny, keluarga AT90Sxx, keluarga ATmega, dan ATBG6RFxx. Pada
dasarnya yang membedakan masing-masing kelas adalah memori, peripheral, dan
funpsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang digunakan, mereka bisa dikatakan
hampir sama.

Mikrokontroler AVR ATmega8535 memiliki fitur yang cukup lengkap.
Mikrokontroler AVR ATmega8535 telah dilengkapi dengan ADC internal, EEPROM
internal, Timer/Counter, PWM, analog comparator, dll. Sehingga dengan fasilitas yang
lengkap ini memungkinkan kita belajar mikrokontroler keluarga AVR dengan lebih
mudah dan efisien, serta dapat mengembangkan kreativitas penggunaan mikrokontroler
ATmegal533.

Fitar-fitur yang dimiliki olch mikrokontroler ATmega8535 adalah sebagai
berikut:
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Saluran /O schanyak 32 buah, yaitu port A, port B, port C. dan port D
ADC internal sebanyak & saluran.

Tiga buah T imer/Counter dengan kemampuan pembandingan,

CPU yang terdiri atas 32 buah register.

SRAM sebesar 312 byte.

Memori I'lash sebesar 8 kb dengan kemampuan Read While Write,
Port antarmuka SP1

EEPROM s ebesar 512 byie yang dapat diprogram saul operasi.
Antarm uka komparator analog.

. Port USART untuk komunikasi serial.

Sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RI SC dengan kecepatan maksimal 16
MHz.

Dan lain-lainnya.

Kuonstruksi ATmega8535

Mikrokontroler ATmega8535 memiliki 3 jenis memori, yaitu memori program,

memori data dan memori EEPROM. Ketiganya memiliki ruang sendiri dan terpisah.

a}

b)

Memori program ATmega8335 memiliki kapasitas memori progam sehesar 8
Kbyte yang terpetakan dari alamat 0000h — OFFFh dimana masing-masing
alamat memiliki lebar data 16 bit. Memori program ini terbagt menjadi 2 bagian
vaitu bagian program boof dan bagian program aplikasi.

Memori data ATmega8335 memiliki Kapasitas memori data scbesar 608 byte
yang terbagi menjadi 3 bagian vaitu register serba guna, register I'O dan
SRAM. A'Tmega8533 memiliki 32 byle register serba guna, 64 byte register 10
yang dapat diakses sebagai bagian dari memori RAM (menggunakan instuksi
LD atau §1) alau dapat juga diakses scbagai /0 (menggunakan instruksi IN
atau QUT), dan 512 byte digunakan untuk memori data SRAM.

Memari FFPROM ATmega8535 memiliki memori EEPROM sebesar 512 byte
yang lerpisah dari memori program maupun memori data. Memori EEPROM
ini hanya dapat diakses dengan menggunakan register-register IO yaitu register
EEPROM Address, register EEPROM Daiu, dan register LEPROM Control.
Untuk mengakses memori EEPROM ini diperlakukan seperti mengakses dala
cksternal, sehinggea waktu eksckusinya relatif Icbih lama bila dibandingkan
dengan mengakses data dari SRAM.




ATmegaB335 merupakan tipe AVR vang telah dilengkapi dengan 8 saluran
ADC internal dengan fidelitas 10 bit. Dalam mode operasinya, ADC ATmega8535
dapat dikontigurasi. baik secara single ended input maupun differential input. Sclain
ilw. ADC A'l'megaR535 memiliki konfigurasi pewszktuan, tegangan referensi, mode
operasi. dan kemampuan {ilter deran yang amat fleksibel. schingga dengan mudah
disesuaikan dengan kebutuhan ADC itu sendiri.

ATmega8535 memiliki 3 modul timer yang terdiri dari 2 buah timer/counter 8
bit dan | buah timer/counter 16 bil. Ketiga modul timer/counter ini dapat diatur dalam
mode yang berbeda secara individu dan tidak saling mempengaruhi satu sama lain.
Selain ilu, scmua timer/counter juga dapat difungsikan scbagal sumber interupsi.
Masing-masing timer/counter ini memiliki register terteniu yang digunakan untuk

mengatur mode dan cara kerjanya.

Serial Peripheral fnterface (SPI} merupakan salah satu mode komunikasi serial
synerhronous  kecepatan tinggi yang dimiliki oleh ATmega8335. [ Tniversaol
Syncrhironous and Asyncrhronous Serial Receiver and Transmitter (USART) juga
merupakan salah satu mode komunikasi serial yang dimiliki oleh ATmega8>35.
USART merupakan komunikasi yang memiliki fleksibilitas tinggi, yang dapat
digunakan untuk melakukan transfer data baik antar mikrokontroler maupun dengan
modul-modul eksternal termasuk PC yang memiliki fitur UART.

USART memungkinkan (ransmisi data baik secara syncrironous maupun
asyncrhronous, sehingga dengan memiliki USART pasti kompatibel dengan UART.
Pada Almega8535, sccara umum pengaturan  mode synerfiromous. Maupun

asyncrhronous adalah sama. Perbedaannya hanyalah terletak pada sumber clock saja.

Jika pada mode asynerhronous masing-masing peripheral memiliki sumber
clock sendiri, maka pada mode syncrhronous hanya ada satu sumber clock yung
digunakan secara bersama-sama. Dengan demikian, secara hardware untuk mode
asynerhronous hanya membutuhkan 2 pin yaitu TXD dan RXD. sedangkan uniuk
mode yynerfironous harus 3 pin yaitu TXD, RXD dan XCK.

Dengan keistimewaan di atas pembuatan alat menggunakan Almega8335
menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak. Adapun
blok diagram dari mikrokontroler ATmega8535 adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.1 Diagram blok mikrokontroler ATmega8535

2.2.2 Pin-pin pada Mikrokontreler ATmega8535
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Gambar 2.2 konfigurasi pin-pin ATmega8535




Konfigurasi pin ATmega8335 dengan kemasan 40 pin DIP (Dua! inline

Package) dapat dilihat pada gambar 2.2. Dari gambar di atas dapat dijelaskan fungsi

dari masing-masing pin Atmega85335 sebagai berikut:

1.
&

3.

5,

VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai masukan catu daya.

GND merukan pin Ground .

Port A (PortAO.. PortA7) merupakan pin input/owpit dua arah dan pin
masukan ADC.

Port B (PortBQ.. PoriB 7) merupakan pin input/ouiput dua arah dan dan pin
fungsi khusus, seperti dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 2.1 Fungsi Khusus Port B Pin Fungsi Khusus

Pin Fungsi Khusus

PB7 | SCK (SP1 Bus Serial Clock)

PB6 | MISO (SPI Bus Master Input/ Slave Oupur)
PBS | MOSI (SP1 Bus Master Qugput/ Slave Input)

PB4 | 85 (5P Slave Select fpir)

AIN1 (dnalog Comparator Negative Input)
PB3 | OCO ( Timer/Counterll Quiput Compare Maich Output)

AINO (dnalog Comparator Positive Input)
PB2 | INT2 (External Intevrupt 2 Inpul)

PE1 T! (Timer! Counter! External Counter Input)

TO T (Timer/Counter External Counter Input)
PBO | XCK (USART External Clock Input/Qutput)

Port C (PortCO0.,.PortC7) merupakan pin input/ouipui dua arah dan pin fungsi
khusus, seperti dapat dilihat pada tabel dibawah ini.




Tabel 2.2 Fungsi Khusus Port C Pin Fungsi khusus

Pin Fungsi khusus

PC? TOSC2 ( Fimer Oscillator Pinl)

PC6 TOSC | { Timer Oxcillatwor Pinl)

PC3 Input'Quipur

PC4 InpurQuiput

PC3 InputOuipur

rC2 InputOutput

rCI SDA ( Two-wire Serial Buas Data Input/Quiput Line)
rCO SCL { Bwo-wire Serial Buas Clock Line)

10

6. Port D (PortDO...Port1)7) merupakan pin input/outpui dua arah dan pin fungsi

khusus, seperti vang terlihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 2.3 Fungsi Khusus Port D Pin Fungsi khusus

Pin Fungsi khusus
; PD7T 0C2( TLEE;‘C gunter Qutput C fim pare Maich Outpur)

PD6 ICP (Timer/Counter ! Input Capture Pin)

PDS QC | A (Timer/Counter! Output Compare 4 Match Cutput)
P4 OC | B (Timer/Counter! Ouiput Compare B Match Output)
PD3 INT1 (External {nervupt [ Inpur)

ED2 INTO (External Intervupt () Input)

PD1 TXD (USART Qutput Pin)

PDO | RXD (USART input Pin)

8. RESET merupakan pin vang digunakan untuk me-reset mikrokontroler.
9. XTAL] dan XTAL2 merupakan pin m asukan clock cksternal,

10. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC.

11. AREFF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC.
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selama 3.5 karakter dalam Paud rare komunikasi yang sudah ditentukan sebelumnya.
Nilai dalam Station Number, Function Code, dan Data yang sudah dijelaskan
sebelumnya harus dideklarasikan dalam nilai biner atau hexadesimal-nya. Untuk Error
Check disini mengpunakan algoritma Cyclic Redundancy Check (CRC) tipe 16 bit / 2
Char.

2.4 Komuniloazi Serial

Komunikasi serial ada 2 macam. yaitu komunikasi sinkron dan asinkron.
Komunikasi sinkron dilakukan dengan menambahkan sinyal sinkronisasi, Komunikasi
asinkron dilakukan dengan menetapkan kecepatan bil (bawd rave) dan menyisipkan
beherapa bit protokol, yaitu bit start, parity dan bit stop.

Komunikasi data serial sangat berbeda dengan format pemindahan data pararel.
Pengiriman bit-bit tidak dilakukan sekaligus mclalui saluran pararcl. tetapi setiap bil
dikirimkan satu persatu melalui saluran tunggal. Dalam pengiriman data secara serial
harus ada sinkronisasi alau penyesuaian antara pengirim dan pencrima agar data yang
dikifimkan dapal diterima dengan tepat dan benar olch penerima. Salah saiu mode
ransmisi dalam komunikasi serial adalah mode asynchronous. Transmisi serial mode
ini digunakan apabila pengiriman data dilakukan satu karakter tiap pengiriman. Antara
satu karakter dengan vang lainnya tidak ada waktu antara yang tetap. Karakier dapat
dikinmkan sekaligus ataupun heberapa karakier kemudian berhenti untuk waktu yang
tidak tentu, kemudian dikirimkan sisanya. Dengan demikian bit-bit data ini dikirimkan
dengan periode yang acak sehingga pada sisi penerima data akan diterima kapan saja.
Adapun sinkronisasi yang terjadi pada mode transmisi ini adalah dengan memberikan
hit-hit penanda awal dari data dan penanda akhir dari data pada sisi pengirim maupun
dari sisi penerima.

Komunikasi serial banyak sekali digunakan dalam interface PC pamun serial
yang biasa dipakai adalah RS-232 yang hanya dapat berhubungan secara one to one.
Dalam paper ini dirancang suatu Converter dari RS-232 to RS- 485 dimana system RS-
485 sebagai suatu standar komunikasi setial yang mempunyai kemampuan uniuk
multidrop network yaitu sistem dimana sislem ini dapat berhubungan secara one fo
many. Hasil akhir adalah suatu solusi untuk mengatasi keterbalasan komputer dengan
terminal RS-232 yang hanya mampu membentuk jaringan one to one . menjadi mampu

untuk dikembangkan ke sistem jaringan one to many dengan menggunakan kabel RS-
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485 dengan letap menggunakan terminal RS-232 tanpa harus mengganti terminal RS-
232 menjadi terminal RS-485,

Proses transfer secara scrial dengan menggunakan ELA RS 232 antara 2 buah
terminal biasanya memerlukan sebuah DTE (Data Terminal Equipment) untuk masing-
masing terminal, kadang diperlukan seperangkat peralatan untuk kebutuhan komunikasi
vang lebih kompleks misalnya dengan memanfaatkan modem. Perangkal terschut

sering discbut dengan DCE (Data Communication Equipment).

Pada prinsipnya proses transfer data dengan mengpunakan sebuah serial
interface ini sangat sederhana. Data yang ditransfer dari satu terminal akan diterima
olch terminal lainnya, dan demikian juga sebaliknya melalui seperangkal peralatan

diatas. Tabel berikut menjelaskan deskripsi pin out untuk DB-9 dan fungsi masing-

masing pin.
Tabel 2.4 Deskripsi Pin DB-9 (male) dan Fungsinya
Pin | Singkatan Keterangan Fungsi
'3 |[TD | Trunsmit Data - Untuk pengiﬁman data serial
(TXD)

2 |RD " Receive Data Untuk pencrimaan data serial
(RXD)

7 RTS Request to Send Sinval untuk menginformasikan
modem bahwa UART siap
melakukan pertukaran data

8 | CIS Clear to Send " | Digunakan untuk memberitahukan
baliwa modem siap untuk
melakukan hubungan komunikasi

6 | DSR | Data set Ready | Memberitahukan UART hahwa
maodemn siap melakukan hubungzan
komunikas

5 |SG ‘Signal Ground Ground

1 CD Carrier Detect Saat modem mendeteksi
suatu’carricr” dari modem lain
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(ditempat lain) maka sinyal ini
akan diaktifkan

4 DTR Mata Terminal Ready | Kebalikan dan
DSE_memberitahukan hahwa
| UART siap melakukan

komunikasi

9 |RI Ring Indicator | Akan aktif jika modem mendeteksi

adanya sinyal dering dar saluran

telepon

I
i

Gambar berikut menjelaskan konsep proses transfer antara DTE dengan IY1E

dan antara DTE dengan DCE.

- Tranfer data antara DTE dengan DTE.

Giambar 2.5 Transfer data antara DTE dengan DTE

Jenis data yang akan ditransfer adalah dalam bentuk data biner (bt per bif

transfer} dengan satuan baud kecepatan proses transternya (bit per detik).

Dalam proses transfer ini harus terdapat suatu peralatan yang berfungsi sebagai
hand-shake (jabat tangan) yang berfungsi schagal pemantau status yang diterima‘ada
untuk memberikan suatu respon yang sesual.

Dalum merancang software komunikasi serial hand-shake disempurnakan
dengan menambahkan karakter pengendali dalam deretan / jumlah bit data vang

ditransfcr yang biasa dischut sebagai start hit dan stop bit.
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Secara sederhana dapat dijelaskan bagaimana konsep interface antara DTE dan
DCE dilakukan adalah sebaga berikut :
» Ketika DIL ingin mengirimkan datasebuah protocol yaitu RTS dikinmkan
untuk memberitahu DCE.

v

Pada saat itu input RTS pada DCL menjadi aktit.

Y

Jikn DCE mampu menerima datamaka ia akan membalasnya dengan

mengirimkan CTS.
» Begitu DTE menerima balasan,input CTS-nya diaktifkan.
» Pengiriman data dilakukan melalui 1xDD.
® Penerimaan data dilakukan melalui RxD.

Proses diatas dilakukan secara berulang-ulang sampai semua data selesai
ditransfer. Tetapi anda juga dapat melakukan komunikasi sederhana dengan hanya
menggunakan tiga pin saja yaitu dengan menggunakan tiga buah kabel dengan cara
menghubungkan ground dengan ground, dan menghubungkan TxD computer satu
dengan RxD) computer yang lain seperti pada gambar berikut :

- ><
RxD

Grd

FEE

Gambar 2.6 Hubungan pin pada komunikasi scrial

2.5 MAX 232

Pemanfaatan  mikrokonireller untuk melakukan komunikasi serial sangat
menguntungkan dalam berbagai macam hal, tetapi dkarenakan level tegangan yang
dikeluarkan oleh serial komunikasi mikrokontrofler tersebut dalam level TTL. maka
sinyal dari serial komunikasi tersebut kurang dapat diterima dengan baik oleh piranti
lain. Untuk mengubah level tegangan yang dikeluarkan oleh TC yang notabene
merupakan level tegangan TTL menjadi level legangan standard RS232, diperlukan
driver serta konverter level TTL. ke standard 232, unwk itu digunakan [C max232.
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C1+ 1 ] Voo
o | ] GND
ci-[I3 ] T1OUT
G2+ [l 4 ] R1IN
c2-[I 5 | R1OUT
ve-[] & ] T1IN
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R2iN [} B R20UT

5V
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Gambar 2.8 Blok Diagram Max232

Standar RS232 merupakan aturan mengenai level tegangan, konckior dan aturan
komunikasi, Standar RS232 memiliki level tegungan antara -3 sampai -15 Volt untuk
logika high, dan antara +3 sampai +15 Volt untuk logika fow. evel tegangan antara -3
sampai +3 Volt tidak didefinisikan, sebab di dacrah ini kemungkinan adalah noise.

2.6 SN7517¢

RS485 adalah icknik komunikasi data setial yang dikembangkan di tahun 1983
di mana dengan teknik ini, komunikasi data dapat dilakukan pada jarak yang cukup
jauh vaitu 1,2 Km. Selain dapat digunakan untuk jarak yang jauh teknik ini juga dapat
digunakan untuk menghubungkan 32 unit beban sekaligus hanya dengan menggunakan
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dua buah kabel saja tanpa memerlukan referensi ground yang samsa antard unit yang

satu dengan unit lainnya.

Komunikasi serial RS485 menggunakan sepasang kabel untuk mengirimkan
satu sinyal. Tegangan antara kedua kabel saluran selalu berlawanan. Logika ditentukun
dari beda tegangan antara kedua kabel tersebut.

SN75176 adalah 1C vang menjadi kemponen utama Modul SR-485 vang
didisain untuk komunikasi data secara bidirectional atau multipoint dengan Standard
ANSI EIA/TIA-422-B8 dan TTU V11, Data yang ditransmisikan oleh IC ini dikirim
dalam bentuk perbedaan tegangan yang ada pada kaki A dan B dari SN75176. Di dalam
SN75176 terdapat sebuah driver dan receiver seperti pada Gambar 2,10.

Rl 1
REQl 2
pefl 3
Dl 4

Gambar 2.9 1C SN75176

$N75176 berfungsi schagai pengirim data atau penerima data terganiung dari
kondisi kaki-kaki kontrolnya yaitu DE dan RE. Apabila kaki DE berlogika 0 dan RE
berlogika 0, maka SN75176 berfungsi sebagai penerima data sedangkan bila kaki DE
berlogika 1 dan RF berlogika 1 maka SN75176 berfungsi scbagai pengirim.

A
Master Tl el o S——
B
BilA Bl |A
Slave 1 Slave 32

Gambar 2.10 Diagram Komunikasi Data Master dan 32 Slave

SN75176 dapat mendukung 32 unit paralel dalam satu jalur. Sensitivitas

tegangan input receiver 0,2 V dan jarak maksimum 4000 feet.
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Pada mode pengiriman (transmitting), kaki enable kirim DE diberi logika 1.
Keluaran A dan B3 ditentukan olch masukan driver D, dimana keluaran A akan sesuai
dengan logika driver D, sedangkan B berkebalikan. Jika input D berlogika 1. maka
output A akan bertegangan 5 Volt dan output B 0 VolL Sebaliknya jika input D
berlagika ) maka outpur A bertegungan ) Volt dan output B 5 Voll,

Pada mode penerimaan (receiving), kaki enmable twrima RE diberi logika (.
Output receiver R ditentukan oleh tegangan diferensial antara input A dan B (V. - V).
Jika tepangan diferensial Vy - Vg lebih besar dari +0.2 Voli, maka receiver R akan
berlogika 1, sedangkan jika V, -Va lebih kecil dari -0.2 Volt maka receiver R akan
berlogika 0. Untuk tegangan Va — Vg antara -0,2 Volt sampai +0,2 Volt, maka level
logika keluaran tidak terdefinisi.

Mode pengiriman dan penerimaan data SN75176 ditunjukkan pada Tabel 2.5
dan 2.6.

Tabel 2.5 Pengiriman data (fransmitting)

- — = T L aid s R

ENABLE

INPUT DLUTELT i
D DE A B
H H H L
L H L H
® L £

Tabel 2.6 Penerimaan data (receiving)

DIFFEREMNTIAL ENABLE OUTPLT
NPLTS 1A-B) ﬁE R
Vg 202V L H
O & V=02V L !
Vip =02V I L
X H Fi
OPEN L 1

{1 HighLevel I - Low Level, x = Irrelevant. /- high impedance (offh, 7 = Indeterminare

Jika terdapat gangguan listrik yang menimpa saluran transmisi, maka induksi
tegangan gangguan akan diterima kedua kabel saluran sama besar, Karena Receiver

membandingkan selisih tegangan antara dua kabel saluran, maka induksi tegangan

tidak akan berpengaruh pada output. Dengan kemampuan menangkal gangguan yang
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sangal baik ini, RS-485 bisa dipakai untuk membangun saluran wansmisi jarak jauh

sampai 4000 feet dengan kecepatan tinggi.

2.7  Driver Maotor L298

Driver motor digunakan scbagai penghubung antara mikrokontroller ke
selenoid. Digunakan driver motor karena arus yang keluar dari mirokontroller tidak
mampu mencukupi kebutuhan dari sefenoid. Rangkaian driver motor dengan komponen
ulama transistor, mosfet dan Relay, Fungsi komponen ulama apabla pada motor yaitu.
Relay digunakan untuk membalik polaritas motor yang diuktifkan oleh transistor.
Sedangkan meosfct digunakan untuk mengatur kecepatan motor DC. Nilai yang
diberikan pada input motor digunakan untuk menentukan arah putaran motor. Nilal
vang diberikan pada input PWM digunakan untuk mengatur kecepatan putaran motor.

Rangkaian H-bridge adalah rangkaian untuk mendnive motor yang
menghasilkan keluaran dengan pularan motor yang dapat berputar scarah jarum jam
{clock wise), maupun berlawanan dengan arah jarum jam (counter clock wisc),
sedangkan untuk solenoid hanya untuk penggerak mekanik pintu dengan menarik dan
mendorong. Untuk H-bridge ini digunakan L298 (dual full bridge drive), yang berisi
dua rangkaian H-bridge, H-bridge L298 ini digunakan sebagai drive untuk

menggerakkan solenoid sampai dengan arus 3A.

2.7.1 L2938

IC 1298 merupakan IC buatan $GS5 Thomson Microelectron Inc. yang
digunakan untuk mengontrol selenoid. 1298 menggunakan prinsip kerja H-Bridge
motor drive. 1C 1298 adalah IC dual full bridge drive yang beroperasi sampai tegangan
46V dan arus DC 4A. yang di desain untuk menerima logic level TTL standar. IC ini

berfungsi untuk mendrive induktif load seperti relay, solenoid, motor DC dan motor

stepper.
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Gambar 2.11 rangkaian 11-Bridge pada L298

Gambar 2.12 Bentuk fisik L2938

L298 mempunyai 2 output power stage vaitu A dan B. output power stage
adalah sebuah konfigurasi bridge, dimana outputnya dapat mendrive sebuah induktil
load secara mode umum atau diffensial tergantung pada inpul statenya. Arus yang
mengalir keluar dari rangkaian bridge keluar melalui pin output sense, dimana sense
output dihuhungkan dengan resistor external RsA dan RsB. Dengan adanya resistor
RsA dan RsB dapat diketahui intensitas arusnya.
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Setiap H-Bridge di drive oleh 2 AND gate yang masing-masing inputnya adalah
Inl, In2, EnA dan Tn3, Ind, EnB. Inputan In akan men-set bridge bila inputan En high.
sebaliknya bila inputan En low maka bridge tidak aktil.

2.8 Sclenoid

Sclenoid adalah alat yang digunakan untuk mengubah sinyal listrik atau arus
listrik menjadi gerakan mekanis linier, Selenoid disusun dari kumparan dengan inti besi
vang dapat bergerak. Apabila kumparan diberi tenaga, inti yang disebu jangkar akan
ditarik ke dalam kumparan. Besarnya gaya tarikan atau dorongan yang dihasilkan
selenoid ditentukan dengan jumlah lilitan kawat tembaga dan besar arus yang mengalir
melalui kumparan.

Pada rangkaian elcktronik, solenoid berfungsi sepurti induktor, yaitu memiliki
ighanan apabila tcriadi perubahan arus, sehingga persamaan-persamaan yang berlaku
pada induktor juga herlaku pada solenoid schingga solenoid dapat dimodelkan scbagai

scbuah induktor.
Inui besi dapat
Koil bergerak

\ \

Arah gava

kenka kol

VS diaktitkan
Gambar 2.13 Sclenoid

Panjang pukulan solenoid adalah sangat penting semakin pendek pukulan
semakin tinggi kecepatan kerja dan memerlukan gaya yang lebih keeil. Gaya yang lebih
besar ada pada pukulan yang Icbih pendek yang memungkinkan digunakan ukuran
solenoid vang lebih kecil. Pukulan maksimum (idak boleh melampaui separo panjang
punger, Batas kerja solenoid pada dasarnya adalah gaya, pukulan. siklus tugas. suhu
dan daya. Pertimbangan yang lain adalah ukuran. pemasangan, fempal pemasangan.
hubungan listrik, umur pemakaian. Beban harus tidak pernah melampaui gaya yang
dibangkitkan pada pukulan jika beban terlalu besar, plunger tidak akan menarik masuk
atau menempati posisinya. Energi yang berlebiban yang diberikan pada solenoid harus

didisipasi oleh beberapa alat yang lain,
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Pemodelan dari sisiem solennid dan massa pegas dapat dibuat menjadi dua buah
sistemn, vaitu sislem mekanik dan sistem clektrik. Sistem mekanik terdiri dari massa,
pegas.dan damper sedangkan sistem elekirik terdini dari resistor dan induktor.

Pada dasarnya solenoid terdin dari coil solenoid dengan rangkaian besi yang
terkait membentuk bagian tetap. Sebuah plunger bergerak ditank ke dalam kumparan
bila energi, Gambar-gambar di bawah ini menunjukkan kerangka dasar terbuka
solenoida dengan pin dorong, solencida ini dapat digunakan sebagai jemis menarik jika
beban terpasang pada ujung plunger (akhir tebal).

STOP CoIL PLUNGER ETOR CCHL FLUNGER
|! -' l 'l - . = I
adi foicin ]

THRLIST PN

THRUST PIN ! s
[THRUE-TL:.I'EYPE LY FRAME (THRUST TYPE ONLY) FRAME

Cambar 2.14 Struktur dalam solenoid

Gambar 2.13 menunjukkan dorongan standar (atau push jenis), schingga akan
terjadi buka tutup. Bila solenoida diberi energi maka plunger akan tertarik ke STOP.

Solenoid memiliki tindakan menarik clekiromekanis. Aksi tarik ini dapat
dikonversi ke tindakan mendorong dengan pemasangan pin dorong atau plhnger

dilempat vang sesuai.

2.9 Fingerprind (Mesin Sidik Jari)

Pada dasarnya pada diri sctiap manusia memiliki sesuatu yang unik/khas yang
hanya dimiliki oleh dirinya sendiri. Hal ini menimbulkan gagasan untuk menjadikan
keunikan manusia itu sebagai identitas diri. Hal ini harus didukung oleh teknologi yang
secarn olomatis bisa mengidentifikasi/ pengenali seseurang dengan memanfaatkan
teknologi semikonduktor vang semakin hari ukurannya bisa semakin kecil. Teknologi
ini disebut sebagai biometrik. Biometrik adalah metode uniuk mengindentifikasi atau
mengenali seseorang berdasarkan karakteristik fisik atau perilakunya.
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Bagian-bagian dari tubuh manusia yang bersifat unik/ spesifik dan juga akurat
adalah
o Sidik jari
o Struklur wajah
e [Iris dan retina mata
Teknologi identitikasi sidik jari berdasarkan fakta bahwa setiap sidik jari adalah
unik. Verifikasi system menggunakan konlur dan flat image dari jari  dan
membandingkannya.

Sidik jari manusia biasanya diklasifikasikan berdasarkan Henry System !

e Loop kiri
o Loop kanan
« Arch

e lented arch

e Whaorl

“Lboe
satTIEN

Gamhbar 2.15 Klasifikasi sidik jari
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Gambar 2.16 kontur kulit jari




27

Sensor sidik jari akan menanpkap kontur kulit jari. Kontur jari adalah hal yang sangal
penting karcna bisa menghindari kecurangan pemalsuan dengan menggunakan foto

copy sidik jari. dengan karet, atau cetakan yang laim.
Perbandingan Dengan Sistem Konvensional

Sistem konvensional vang dimaksud adalah sistem mekanik dimana sctiap
pengguna harus memasukkan sebuah kartu absensi ke dalam mesin abscnsi dan akan
dicetak jam absensinya. dan juga sisterm yang lebih canggih yaitu dengan menggunakan
badge. Badge ada tiga jenis yailu barcode, magnetik, dan proximity, biasanya cara
memakainya dengan menggesek kartu i ke alal absensi atau dengan cara
mendeckalkannya saja.

Pada sistem konvensional, dilakukan mengpunakan kartu identitas untuk
melakukan transaksi penitipan dan pengambilan barang. Apabila kartu terscbut hilang
atau ditemukan oleh pihak yang tidak bertanggung jawab maka akan merugikan
pengguna jasa penitipan barang. Oleh karena itu dalam skripsi i dibuat sistem
penitipan barang berdasarkan sidik jari.

Ada berbagai alasan untuk menggunakan identifikasi sidik jari sebagai system
keamanan :

a. Harga yang relatif lebih murah dibanding sistem biometrik lainnya.
b. Tidak memungkinkan penggunaan olch orang lain.

c. Dala langsung masuk ke komputer, bisa langsung diolah untuk pembuatan laporan.
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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

31 Pendahuluan

Skripsi ini bersifat aplikatil, yaitu perencanaan dan pembuatan alat agar dapat
menampilkan unjuk kerja sesuai yang direncanakan. Data komponen yang digunakan
dalam desain alat ini adalah data sckunder vang diambil dari buku data komponen
elektronika. Pemilihan komponen berdasarkan perencanaan dan discsuaikan dengan
komponen yang ada di pasaran. Sedangkan data primer merupakan data spesifikasi alat
hasil pengujian.

[.angkah-langkah vang perlu dilakukan untuk mercalisasikan alat yang dibuat
adalah :

3.2  Perancangan dan Perealisasian Alat
Apar perancangan dan perealisasian alat berjalan secara sistematis maka perlu

dirancang hlok diggram yang menjelaskan sistem vang dirancang dibual secara garis

besar. Gambar 3.1 menunjukkan blok diagram sistem.
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Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem

Fungsi dari tiap Gap blok diagram dijelaskan sebagai berikut:

1.

Personal Computer

Berfungsi untuk pengolahan sidik jari dan menyimpan semua data yang
dibutuhkan untuk dapat mengirimkan data ke komunikasi serial serta
menampilkan menggunakan program Delphi.

Mikrokontroller

Mikrokontroler ATmega8535 digunakan sebagai control kerja dari system, dala
yang dikirim dari PC menuju mikrokontroler ATmega8535 melalu jaringan
komunikasi RS-485 dan disimpan di dalam EEPROM sebagai data referensi
untuk menginterupsi rangkaian driver L298 yang menggerakkan selenoid.
R5-485

RS-485 berfungsi scbagai komunikasi serial antara mikrokontroler dengan

komputer alau sebaliknya.




30

4. Driver .298
Rangkaian Driver digunakan sebagal penghubung antara mikrokontroller ke
selenoid. Rangkaian driver dipunakan karena arus yang keluar dan
mirokontroller tidak mampu mencukupi kebutuhan dari solenoid.

Solenoid

Ll

Solenoid digunakan sebagai sistem mekanik untuk membuka dan menutup
pada pintu loker.

6. Limit switch
Limit switch digunakan sebagai saklar saal membuka dan menutup loker saat
menggunakan loker.

7. Led
led berfungsi untuk indicator pada saat solenoid dalam keadaan ON atau OFF
yang berarti bahwa loker dalam posisi terbuka atau tertutup,

8. Fingerprint
Fingerprint digunakan sebagai pengambilan data citra sidik jari yang dilakukan

nleh user loker.

3.3  Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

3.3.1 Pcrancangan Minimum Sytem A'l'mega8335
Dalam proses kerja Mikrokontroler, adapun rangkaian yang haras dimiliki agar

mikrokontroler tersebut bisa bekerja, diantaranya rangkaian kristal, reset dan power
supply 5V. Mikrokontroler juga bekerja dengan adanya software yang dapat
mengeksekusi perintah agar melakukan suatu intruksi dari perintah-perintah tersebut,
sedangkan software menggunakan bahasa BASCOM untuk membuat sebuah perintah
dari intruksi-interuksi tersebul.

Mikrokontroler Al mega8535 dipunakan schagai control kerja dari system, data
vang dikirim dari PC menuju mikrokontroler ATmega8535 melalul jarmgan
komunikasi RS-485 dan disimpan di dalam EEPROM sebagai data referensi untuk
menginterupsi rangkaian driver H-bridge yang menggerakkan selenoid.

Pada Port A.0 — A2 digunakan sebagai input outpul untuk data yang dikirim ke
driver H-brige, Sedangkan untuk mengkonversi level tepangan T'IL ke CMOS
digunakan IC MAX232. Fungsi dari [C MAX232 adalah scbagai pengkonversi level
iegangan TTL dari mikrokontroller ke level tegangan CMOS compuler atau sebaliknya
yang menggunakan pin komunikasi serial (TXD dan RXD).
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Gambar 3.2 alokasi Penggunaan Port Mikrokontroler ATmega8535

3.3.1.1 Rangkaian Clock Generator
Milrokoniroter ATmega8535 memiliki osilator internal on chip oscillator)

yang dapat digunakan sebagai sumber clock bagi CPUL Uniuk menggunakan asilaior
intcrnal diperlukan sebuah Kristal antara pin XTAL! dan X74/.2 serta kapasitor ke
ground. Untuk Kristal dari minimum systen ini menggunakan frekuensi 11.0592 MHz,
sedangkan untuk kapasitor menggunakan 22 pF. Nilai kapasitor ini diperoleh dari table
datasheel tentang penggunaan kapasitor untuk rangkaian osilator/system clock pada
ATmega8535. Penggunaan kristal 11,0592 MHz ini bertujuan agar perhitungan
baudrate tidak mengalami error vang discbabkan karcna selisih  perhitungan.
Perhitugan haudrate pada AVR ATmega8535 dengan menggunakan Kristal 11,0592
Mllz. dimana baudrate yang diinginkan ialah 38400 bps, maka nilai pada UBRE
(LISART Baut Rate Register) dapat ditentukan dengan perhitungan :

LBRR = {fose /16, Baud) 1

[IBRR = (11059200 / 16, 38400) — 1

[/BRR = (11059200 / 614400) — 1

I/BRR=18-1

=17=11 MH:

Dimana :

UBRR : UUSART Baut Rave Register

FOSC ; Kristal yang digunakan

Baut : Batdrate yang diinginkan
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Pengpunaan Kristal 11,0592 MHz memungkinkan hasil perhitungan baudrare
tidak sisa dan errer dari selisih perhitungan tidak ada,
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Gambar 3.3 Perancangan minimum system ATmega8535

3.3.2 Perancangan Antarmuka RS-485
Rangkaian antarmuka saluran transmisi RS-485 dengan computer ditunjukkan

dalam gambar 3.3
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Gambar 3.4 Rangkaian Converter RS-232 to RS-485
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Seperti telah disinggung sebelumya bahwa pada antarrmuka saluran RS-485
dengan computer dilakukan dengan 2 kali konversi level tegangan, karena port serial
computer lidak bekerja pada level tegangan TTL, melainkan level tegangan R5-232.
Untuk itu diperlukan komponen tambahan yang berfungsi untuk mengkonversi level
tegangan TTL ke level tegangan RS-232. begitu juga sebaliknya. Komponen yang
digunakan adalah MAX232 dari Maxim. Untuk menjalankan fungsinya, MAX232
memerlukan beberapa komponen tambahan berupa empat buah kapasitor yang nilainya
iclah ditentukan oleh produsen dalam lembar datanya, yaitu 1uF untuk scluruh
kapasitor.

Sehagai saluran penerimaan data, keluaran TTL (Riou) transceiver SN75176
dihubungkan ke masukan 110 (Tz,) dari MAX232 yang kemudian keluaran RS-
232nva (Taow) dihubungkan ke terminal RD (pin 2) dari port serial computer.
Sedangkan sebagai saluran pegiriman data dari computer, terminal T (pin 3) dari port
serial computer dihubungkan ke masukan RS-232 (R)jp) dari MAX232 yang kemudian
keluaran TTL nya (Rje) dihubungkan ke masukan TTL (RO) dari SN753176.

Dalam melakukan komunikasi, computer harus memberikan sinyal control ke
$N75176 dalam pengiriman maupun penerimaan data. Untuk tujuan terscbut dipilih
terminal R7S (pin7) dari port serial computer sebagai jalur sinyal conirol terminal RTS
ini dihubungkan dengan masukan RS-232 dari Max 2327 yang tersisa. vaitu Rop
keluaran T1T.nya adalah Raaw yang langsung dihubungkan dengan masukan TTL sinyal
control driver (DE) dan receiver (RE), sedangkan level logika sinyal control ini diatur
oleh program computer. Sebelum computer melakukan pengiriman data, program
computer harus membual terminal RTS berlogika 1 (-3 sid -15V) schingga keluaran
TTL pada Roge berlogika 1 untuk mengatifkan driver saluran R5-485. Setelah
pengiriman data selesai. program computer secepal mungkin membuat terminal RTS
berlogika 0 { 13 sid +15V) sehingga keluaran TTL Ryq. mengaktitkan receiver saluran
sekalipys menonakiitkan driver saluran. Hal ini bertujuan untuk menghindani
kemungkinan adanya lebih dari satu driver saluran yang aktif dalam satu jaringan yang
dapai menyebabkan lerganggunya transmisi data.

Rangkaian RS-485 ini menggunakan [C SN75176, untuk pin DERE
dihubungsingkat vang berfungsi scbagai pin pengendali kapan IC SN75170
mengirim(receiver) dan menerima data (driver). Jika pin DE/RE diberi logika |, maka
akan berfungsi sebagai pengirim data, sebaliknya jika pin DE/RE diberi logika rendah
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maka akan berfungsi sebagai penerima data. Pemberian logika ini melalui perangkat
funak.

333 Perancangan Driver L.298
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Gambar 1.5 Rangkaian Driver L2958

Rangkaian Driver digunakan schagai penghubung antara mikrokontroller ke
sclenoid. Rangkaian driver digunakan karena arus yang keluar dari mirokontroller tidak
mampu mencukupi kebutuhan dari sclenoid. Pada perancangan alal i digunakan
sebuah selenoid scbagai pembuka dan penutup pintu loker vang digerakkan
menggunakan 1C L298.

cara kerja :

pada saat input A diberi logika “17, input B diberi logika “07 dan cnable dibeni logika
1, maka solenoid akan menarik pendorongnya. Sebaliknya juga. pada saat inpul A
diberi logika “07, input B diberi logika “17 dan cnable diberi logika 17, maka solenoid
akan menarik pendorong.
Calatan :

o Berapa pun logika yang diberikan pada inputan A dan B, jika enable berlogika *

0" maka selenoid tidak akan aktif.
» Pada rangkaian diatas, H-bridge [.298 di rancang secara parallel agar di dapai

arus maksimum yaitu 4 Ampere.
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34 Perancangan Protokol Data
Perancangan transmisi data pada skripsi ini tidak tergantung pada protocol

Modbus, hanya model transmisinya yang menycrupai atau mengacu pada protocol

Modbus, sedangkan protocol data yang dilakukan tidak.

Prolokol Modbus merupakan aturan komunikasi dalam transmisi data antara
Master dan Slave. Pungsi dasar Modbus yang akan dibuat dulam sistem telckontrol
Maodbus terdiri dari fungsi 01 sebagai fungsi pengesctan (refecontroliing). Dalam
perancangan perangkal keras, Slave sistem tlelekontrol Modbus memiliki portd.0
dengan address 01 sehagai driver solenoid.

Slave pada sistem telekontrol Modbus memiliki 1 jenis perangkat input-output schagai
sarana untuk berhubungan denpan peralatan luar yaitu sclenoid loker pada alamat 00 untuk

membuka loker.

Tabel 3.1 Sistem Protocoel Data

"START | ADDRESS DATA | FUNCTION END

ON  OFF

T 01/02/03 01 10 11 Ir

3.5  Perencanaan Perangkat Lunak (Software)
Perangkal lunak ini dibual dengan bahasa pemprograman borland Dclphi vang

bekerja dibawah operasi Windows XP. Dipilihnya bahasa program ini agar didapal
kemudahan dalam penggunaannya.

Sebelum membuat perangkat lunak dibuat diagram  alir (flowchart) dari proses
yung akan dibuat supaya memudahkan dalam pembuatan perangkat lunak (software)

berikut ini adalah diagram alir dari software vang dirancang.
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Outpot adidress 00 = N
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Gambar 3.6 Flowchart Sistem
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Gambar 4.1. Rangkaian Pengujian Minimum Sysiem ATmega8535

4.2.3 Peralatan Yang Digunakan
Alat-alat vang digunakan dalam pengujian adalah

e  Suplly 3V
= Rangkaian Pengujian

o Multimeter Digital

4.2.4 Langkah — Langkah Pengujian
Menghubungkan suplly 5 volt dengan rangkaian sinimum system.
2. Memprogtam port mikrokontrofler dengan memberikan logic “07 dan logic "/ "
menampilkannya pada fed yang terhubung dengan porf mikrokontrodfer.
3 Mengukur tegangan keluaran dari port keluaran mikrokontrofler,
4, Mencatal hasil pengamatan yang dilakukan.
4.2.5 Hasil Pengujian
4.2.5.1 Rangkaian Minimum System ke-1
¢+ Pengujian Pada Porf A
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Tabel 4.1. Haxil Pengujian Fada Porfr A

Pt Legic Masukan | Tegangan Keluaran LED
(Bit) {(Volti Indikator
A0 1 4.60 | Mati
Al l 4.69 | Mati
A2 o 4.68 Mati
A3 1 4.67 Mati i
) 0 0.13 Nyala
A3 0 0.13 Nyala
Aﬁ 0 0.12 “ Nyala
AT | 0 YT Nyala

Pada saat Minimum System di program dengan logic masukan “17, led indicator
mati. Schaliknya pada saal Minimmm System di program dengan Jogie masukan “07, Jed
indicator nyala. Jadi Minimum System yang digunakan disini adalah aktif fow.
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ol

Gambar 4.2. Tegangan Keluaran Mikrokontroller Port A Kondisi High

Gambar 4.3, Tegangan Keluaran Mikrokontrolier Port A Kondisi Low




« Pengujian Pada Port )

Tabel 4.2. Hasil Pengujian Pada Port D

Port Lo gic{E;sukun Tegmgﬁjﬁc!u&r&n LED
Do 1 468  Mati
BE 1 ' 469 Mati

nI 1 4.68 “Mati
l D3 i I 4.68 Mari
| D4 0 ' 0.13 Nyala
D5 0 013 Nyala

D6 0 0.14 Nyala

D.7 0 0.12 Nyala

g
-
-
B
N
= .
:'-

3 . i v il
¥ '_'1‘:.'-."
e ; i : 3t

Gambar 4.4 Rangkaian Minimum System ATmega8535

4.2.5.2 Rangkaian Minimum System ke-2
e Pengujian Pada Porf A




‘T'abel 4.3, Hasil Pengujian Pada Porr A

pﬂﬂ- | Logic Masukan [ Tegangan Keluaran | LED
(Bit) (Volt} Indikator
A0 1 4.8 Mati
Al l 4.7 Mati
Az _ L 47 ]-';*!.[ali
A3 ! 4. Mati
A4 0 0.13 Nyala
As 0 0.12 Nyala
e 0 0.12 Nyala
| AT 0 0.13 Nyala

Pengujian Pada Porf D

Tabel 4.4. Hasil Pengujian Pada Port D

Port Lo g;'crg::;sukan Tegangra;ml;el uaran LD

- D.0 1 E 4.68 Mati
n.1 1 4.68 Mati
D2 1 4.6% Vati
D.3 1 4.68 Mati
D4 0 0.13 Nyala

| D5 0 0.14 Nyala
13.6 0 0.14 '-Nyala
D.7 T 0.12 Nyala

4.2.5.3 Rangkaian Minimum System Ke-3

Pengujian Pada Port A
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Tabel 4.5. Hasil Pengujian Pada FPorr A

- Logic Masukan | TeganganKeluaran |  LED
{Bit) {Valt lnd_ik ator

AD 1 4.7 Mati

Al I 4.7 Mati

2 1 48 Mati

'] A3 l 4.7 Mati

A4 0 0.13 Nyala

A5 0 0.13 Nvala

A 0 0,12 Nwvala

AT {0 013 Nyala

Pengujian Pada Porr DD
Tabel 4.6. Hasil Pengujian Pada Port D

X Logic Masukan Tegangan Keluaran 7
Port (Bit (Volt) LD
DO T ! 4.63 © Mati

D1 1 4.69 Mati
0.2 1 4,60 Mati
D.3 l 4.68 Mati
D.4 0 0.14 ~ Nyala
| D.5 0 0.13 Nyala
.6 0 017 Nyala
|

n.7 0 0.12 MNyala

4.3

4.3.1.

Pengujian Rangkaian Driver L2938

Lujuan dari pengujian rangkaian driver £.298 ini adalah untuk mengetahui

Tujuan

apakah selenoid sudah bisa dikendalikan secara program.
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43.2 Rangkaian Fengujian Driver 1298

Gambar 4.5 Pengujian Rangkaian Driver L298

4.3.3. Peralatan Yang Diperlukan
o Suplly 24 Volt
s Suplly 5 Vot
o Multimeter Digital

e Solenoid

4.3.4. Langkah-Langkah Pengujian Rangkaian Driver Motor
1y Menghubungkan rangkaian driver L298 dengan suplly 5 Volr dan 24
Vol pada output.
2) Menghubungkan selenoid dengan output rangkaian driver 1.298.
3) Mengamarti pada solenoid.

4.3.5 Hasil Pengujiun Rangkaian Driver 1298
Tabel 4.7. Hasil Pengujian Pada Rangkaian Driver 1.298

" Rangkaian Direction (bit) ' Solenoid
Priver . Input1 Input 2 Enable

L]]river pertama 1 | 1 [ Aktif
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0 1 1 Aktif |

Driver ke-2 1 ] _ 1 Aktif !
' 0 1 1 Aktif
Driver ke-3 i 0 1 Aktif

' 0 1 1 Aktif
- 0 1 0 "~ mati
" Driver ke-2 1 ' 0 0 mati
, 0 | 0 mati
| Driver ke-3 [ I 0 0 mati
' 0 1 0 mati

Dari hasil percobaan pada table 4.7, di dapat berapa pun logika yang diberikan
pada inputan 1 dan 2, jika enable berlogika * (" maka selencid tidak akan akuf.

4.4  Pengujian Jalur Komunikasi Serial
4.4.1 Tujuan
|. Untuk memastikan rangkaian komunikasi multidrop dapat berjulan baik
mengetahui.
2. Memastikan komunikasi antara master dan slave berjalan baik.

3. Memastikan protokol komunikasi dapat berjalan.

4.4.2 Peralatan yang Dibutuhkan

e Personal computer (PC)

s  Minimum System Almega8535
s Driver L298

e Solenoid

= Converter TTL to RS-485

e Converter RS-232 10 RS-485
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4.4.3 Langkah-Langkah Pengujian Rangkaian Konverter R5-232 to RS-485

1. Memasang rangkaian konverter RS-232 to R5-485.

2. Memasang rangkaian konverter TTL to R5-485.

3. Mengaktitkan catu daya.

4. Menjalankan program simulasi.

5. Mengamati pada solenoid, apakah solenoid akan aktif sesual dengan logika

yang di kinm ke mikrokontroler.

Ul ATHEGA
—-———lfgf ; FE0 CADCOPAD g :ﬂ
—spe s Bl (ADCIIPAL (—Zp—ro
BES A | e (ADCIPAL | —=5 575
PE 5 1o (ADCHIPAS S Tha
PR & Liad (ARCHELA 35 PAS
- = PRI (ADCSIPAS 21 TAE
PRy E | FDOLMIB)  (ADGEPAS Moy 5r
T WBEIRLE = Woe
- Tl m W —Hl—" il
12—t wec D |2 |
TTAL? 1 ;“riu ‘% T BCT—
ALl 13 . 5 ECE
IC iN75196 — Ty e
POIEET) PCa :
: PDI{TZD) pra g x;
e ¥o3 17| LZANTO Al
FDd 18 MWTH' PC2 :3 [T
T U e PCl —Ftn
A o5 T
FDE 20 | ppg o7 |-—a

Gambar 4.6 Alokasi Mikrokontroler

wy

‘e o o

2 [TDEJ ]T b omg
':E_ = da =21

[] el e

Gambar 4.7 Converter R5-232 to R5-485
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Table 4.8. Keterungan protokol Kkomunikasi

ADDRESS DATA FUNCTION

ON OFF

01

01/02/03 ot | 1 11

| — GAOUR NASTER S ‘
Bt od @ laapu2od @Leeaaon @ oemtod @ L 5oy
B Lo 10FF ) Lo 2006F () Lomp 307 ) Lomensd 0F @) Lamoa BOFF |
P okl
L | — RESET
f  GROUPSLAWE
MANTEMSSCE | Ltow | Leow | ks
RESET ok | e | uee |
ARORESSPANEL ey T T LDBwiel |
0 e
PANEEY =T ekt T f"‘*@“‘f"ﬂ
[Masutkan Hik Pl FIN
W T
[T o | w1 | CLR
iU RRTTT oFF

GESR |

Gambar 4.8 Form pengujian komunikasi serial R§-485




439

Gambar 4.9 Sinyal output dengan level RS-485
Ket:  Time/Div =500 ps
CH1/pin B (atas) ViDiv=1V
Chl/Pin A (bawah) V/Div=35V

Tabel 4.9. Pengujian Komunikasi serial

Seclenoid Pengiriman sukses (Y/T) | Error (Y/T)
™ VE Y T
2 ' Y I i
3 X T
1 Y T
2 Y =
3 Y T
N I Y T i
2 v T
3 Y T
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4.5  Pengujian Seluruh System

Penpujian seluruh sistem ini bertujuan untuk mengetahul unjuk kerja perangkat
keras dan perangkal lunak. Hasil yang akan diamati yaitu proses pengambilan informasi
dan pengolahan sidik jari yang dikerjakan menggunakan Personal Computer (sofiware)
serfa pengujian pada loker sehingga apakah sesuai dengan alamat yang difuju
Pengambilan data pengujian keseluruhan system menggunakan sembilan buah identitas

pemilik yang berbeda pada tiap laci.

4.5.1 Peralatan yang Dibutuhkan
o Personal computer (PC)
» Minimum System ATmcga8535
e Driver L298
o Solenoid
» Converter TTL to R5-4K5
o Converter RS-232 to R5-485
» Fingerprint (mesin sidik jari)

4.5.2 Langkah vang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Menyusun rangkaian seperti gambar 4.6 dan gambar 4.7
Menvalakan PC.

o]

Menghubungkan fingerprint dengan PC.
Mengaktifkan catu daya.

L =

Menjalankan program aplikasi informasi dan pengolahan hasil sidik jari pada
computer.

6. Mengamati pada loker apakah sesuai dengan identitus user/pengguna loker.

Tingkal keberhasilan sistem dihitung dengan membandingkan antara jumlah
proses penyimpanan dan pengambilan barang titipan yang berjalan sukses dengan
jumlah proses yang diujikan.

Langkah pengujian :
I. Seperti halnya langksh pertama adalah registrasi sidik jari wser. Dalam
meregistrasi data user menggunakan operator di mana operalor sebagai

penanggung jawab pengunaan loker, Yang memiliki wewenang dalam
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meregisirasi ialah operator yang memiliki password untuk masuk dalam form

registrasi.

-

L

gFingerPrlntL:k_a-n'N @6
Wama User |
Exit Frokrs 5
2 vl o
3 1oni

Deteksi Finger........
Fie Infa
Momor Locker ';] = i ;
1 =|
z == |
3 |
& K X Cancel | |
Deteksi Finger........

Gambar 4.10 Form Administrator

Selanjutnya dalam registrasi dilakukan penulisan nama dan menentukan loker

berapa vang akan digunakan serta menggunakan sidik jari dengan fingerprint

untuk menyimpan data user.

ADMINISTRATOR

_ﬁ Flegistias

E’i"“km Delste Fingerprint

e Chage Password
™

“ﬂ,__,r._:,l_.J-.;_..-!;-:-i:-_ _
Mama /D |r|:|m_
Posisi Loker :

i Frojecti

B

Ghert

Careel

Gambar 4.11 Proses Registrasi Peminjaman Loker
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3. Setelah melakukan instruksi di atas, apabila user akan mengpunakan loker
tersebut, maka harus kembali menggunakan [ingerprint terlebih dahulu, Jika
proses ini sukses, maka mikrokontroler akan menunggu instruksi untuk

membuka loker dengan menekan tombol pada loker tersebut.

&) Finger Print Loker ITN 26
Fie Info )

Mamaor Locker Mamna Lizes

1 hedmi

2 veri aii

3 AN

irwan Loker:3

Gambar 4.12 Proses Penggunaan Loker

4. [ser menyimpan barang tilipannya ke dalam loker dan apabila akan menutup
loker kembali, maka user harus menckan tombol tersebut untuk menonaktifkan

golenoid,

Gambar 4,13 Loker Penitipan
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Table 4.10. Pengujian Tingkat Keberhasilan

No. | Numa Loker | Proses sukses (Y/T)
Registrasi | Penggunaan | Penggunaan ]
| loker pertama | loker ke-2
1 Adam | ¥ b
2 | Tike 2 Y hY% Y
3 | Igbal 3 ¥ Y Y
4 | Micky 1 Y T Y
5 | Roni ' & Y Y ¥
6 | Yeniari 3 Y Y T
7 |Adi L Y Y Y
[ 8 | Helmi 2 E Y Y
B [ 3 v Y R
I |

Berdasarkan data pada tabel Pengujian tingkat keberhasilan sistem, maka Tingkat
keberhasilan (Tk) dapat dihitung sebagai berikut |

e Tingkart keberhasilan (TK) = 3 Proses sukses x 10094
(registrasi) Y Proses di uji

= 9 x100% = 100%
9

e Tingkat keberhasilan (TK) = I Proscs sukses x 100%
(penggunaan loker pertama) Y Proses di uji

~ g x100% =  89%
g
e Tingkat keberhasilan (TK) = X Proses sukses x 100%
(penggunaan loker ke-2) ¥ Proses di uji
- § x100% =  89%

9
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4.5.3 Hasil dan Analisa

Hasil pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 4.10. Proses registrasi, penyimpanan
dan pengambilan barang titipan yang dilakukan pada pengujian ini sebanyak 27 kali.
Pada proses registrasi yang berjalan sukses sebanyak 9 kali dan proses yang gagal tidak
ada, sedanpkan proses pengyunaan feker pertama yang berjalan sukscs § kali dan
proses yang gagal sebanyak 1 kali, begitu pula proses penggunaan loker ke-2 yang
berjalan sukses 8 kali dan proses yang gagal sebanyak 1 kali,. Kegagalan proses
penggunaan loker disebabkan karena pada saat penggunaan fingerprint, user tidak tepat
dalam menempatkan sidik jari pada fingerprint sehingga tidak berhasil diidentifikasi.

Gambar 4.14 Rangkaian Modul Keseluruhan

Gambar 4.15 Rangkaian Converter Rs-232 To Rs-485




Gambar 4.16 Fingerprind (mesin sidik jari)

Gambar 4.17 Loker Penitipan Barang
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5.1

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Setelah melakukan perencanaan dan pembuatan sistem kemudian dilakukan

pengujian dan analisanya, maka dapat diambil beberapa kesimpulan [entang sistem

kerja loker, yaitu scbagai berikut:

1.
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Sistem penitipan barang denpgan menggunakan sidik jari schagai faktor
pengaman dapat meningkatkan rasa aman dan nyaman bagi konsumen jasa
penitipan harang.

Hasil pengujian proses registrasi, penyimpanan dan pengambilan barang titipan
yang dilakukan pada pengujian ini sebanyak 27 kali. Pada proses registrast
peminjaman loker memiliki tingkat keberhasilan sistem dalam skripsi ini adalah
100%, scdangkan proses penggunaan loker pertama memiliki  lingkat
keberhasilan system adalah 89%, begitu juga proses penggunaan loker ke-2
memiliki tingkat keberhasilan system adalah 89%.

Sistem masih tergantung pada input dari PC sehingga pengambilan keputusan
tergantung sepenuhnya dari PC dalam pengenalan sidik jari

Saran

Alat yang dibuat ini masih memiliki keterbatasan, nantinya diharaphan dapat

dikembangkan untuk mengalasi keterbatasan itu. Sehingga mendapatkan alat yang

diharapkan dapat mendekati alat yang ideal

l.
2.

Sistem mekanik diharapkan memiliki kinerja vang lebih cepat.

Sistem diharapkan tidak tergantung pada PC pada saat operasional karena
rentan terhadap pembobolan sistem keamanan.

Sistem hendaknya memiliki peralatan atau media pembuka secara non-elekirik
agar masih dapat dioperasikan saat catu daya mati.

‘Tampilan luar loker hendaknya dibuat lebih menarik.

Penempatan rangkaian system lebih simple pada loker masing-masing,

af
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~eatures

High-performance, Low-power AVR® B-bit Microcontraller
Advanced RISC Architecturs
- 130 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Executlon
- 32 x B General Purposa Working Reglsters
— Fully Statlc Oparation
- Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
- Dn-chip 2-cycle Multiplier
Nomolztlle Program and Data Memories
- BK Bytes of In-Sysiam Self-Programmabila Flash
Endurance; 10,000 Write/Erase Cycles
— Qptional Boot Code Section with Independant Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
Trua Read-Whila-Write Operation
~ 512 Bytes EEPAOM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
- 512 Bytes Internal SRAM
= Programming Lock for Software Security
Peripheral Features
— Two S-bit TimeriCouniers with Separate Prescalers and Compare Modes
— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capiure
Mode
— Beal Time Counter with Separate Oscillator
— Four PWM Channals
— B-channel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channels
7 Differential Channels for TQFP Package Only
7 Differential Channelz with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x for TOFP
Package Only
- Byte-oriented Two-wire Serial Interface
- Programmable Sarial USART
— Magter/Slave SPI Serlal Interiace
~ Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Osclilator
— On-chip Analog Comparator
Special Micracontroller Features
- Power-on Rasat and Programmable Brown-out Detection
— Internal Calibrated RC Oscilllator
— External and Intarnal Interrupt Sources
- Six Sleep Modaes: Idle, ADC Nolse Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
O and Packages
~ 32 Programmable V'O Lines
= d0-pin POIP, 44-4ead TQFF, 44-ead PLCC, and 44-pad QFNMLF
Operating Voltages
— 2.7 - 5.5V for ATmegaB535L
- 4.5 - 5.5V for ATmagaB8535
Speed Grades
— 0 - 8 MHz for ATmegal535L
— 0 - 16 MHz for ATmega53s

e ATEL

ATmEL

8-bit AVR"
Microcontroller
with 8K Byles
In-System
Programmable
Flash

ATmega8535
| ATmega8535L

2602K-AYR- TG
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e e A TIEQa8535(L)

Jverview The ATmega8535 is a low-power GMOS 8-bit microcontroller based on the AVR
anhanced AISC amchitecture. By executing instructions in a single clock cycle, the
ATmegaB535 achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
desigrer to optimize power consurmption versus processing speed.
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The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers.
All 32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing two
independant ragisters to be accessed in one single instruction executed in one clock
eycle. The resulting architecture is more coda efficient while achieving throughputs up to
ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

The ATmegaB535 provides the Tollowing features: 8K bytes of In-System Programmable
Fiash with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPROM, 512 byles SRAM, 32
general purpose /O lines, 32 general purpose working registers, three flexible
Timer/Counters with compare modes, internal and extemnal interrupts, a ceral program-
mable USART, a byte oriented Two-wire Serial Interfacs, an 8-channel, 10-bit ADC with
optional differential input stage with programmable gain in TQFP packags, a program-
mable Watchdog Timar with Internal Oscillatar, an SPI serial port, and six software
zalactable power saving modes. The Idle mode stops the GPU while allowing the
SHRAM, Timer/Gounters, SPI port. and interrup! system to continue tunctioning. The
Power-down mode saves the register contents but freezes the Oscillator, disabling all
other chip functions until the next intsrmupt or Hardware Reset. In Power-save mda, the
asynchronous timer continues to run, allowing the user to maintain a timer base while
the rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction mode stops the CPU and
all 11O modules axcept asynchronous timer and ADC, to minimize switching noise during
ADC conversions. In Standby mode, the crystal/resonator Oschllator Is running while the
rest of the davice is sieeping, This allows very fast start-up combined with low-power
consumption. In Extended Standby mode, both the main Oscillator and the asynchro-
nous timer continue to run,

The device is manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed In-System
through an SPI serial interface, by a conventional nonvalatile memary programimer, o
by an On-chip Boot program running on the AVH core. The boot program can use any
interface to download the application program in the Application Flash memory. Solt-
ware in the Boot Flash section will continue to run whila the Application Flash section ls
updated, providing trus Read-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU
with In-System Sel-Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmegaB535
is a powerful microcontroller that provides a highly fiexible and cost effective solution to
many embedded control applications.

The ATmega8535 AVR is supported with a full suite of program and system develop-
ment tools including: C compilers, macra assemblers, program debugger/simulators, In-
Circuit Emulators, and evaluation kits.

The ATmegag535 provides all the features of the ATBOSE535. In addition, several new
features are added. The ATmegad535 Is backward compatible with AT2038535 In most
rases. Howavar, same incompatibliities betwaen the wo microcontrollers exist. To
solve this problem, an AT90S8535 compatibility mode can be selected by programming
the 58535G fuse. ATmegaB535 is pin compatible with AT90S8535, and ean replace the
ATO0SE535 on current Printed Circuit Boards, However, the location of fuse bits and the
electrical characteristics differs between the two devices.

Programming the S8535C fuse will change the fallowing functionality:

= The timed sequence for changing the Watchdog Time-out period is disabled. Sea
“Timed Sequences for Changing the Configuration of the Watchdog Timer™ on page
45 tor details,

»  The double buffering of the USART Receive Register is disabled. See "AVA USART
vs. AVR UART — Compatibility” on page 146 for details.

ATmegas535(L) m——————
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'in Descriptions

oo Digital supply voltage.
iND Ground.
ort A (PA7..PAD) Port A sarves as the analog inputs fo the A/D Convertar.

Port A also serves as an B=hit bi-directional VO port, il the A'D Converter is not used.
Port pins can provide intemnal pull-up resistors (selected for each bit). The Port A cutput
buffers have symmeitrical drive characterstics with both high sink and source capability.
When pins PAD to PAT are used as inputs and are extermally pulled low, they will source
curmrent i the intermal pull-up resistors are activated. The Part A pins are fri-stated when
a reset condition becomes active, even it the clock is not running.

art B (PB7..PBO) Porl B is an 8-hit bhi-directional 110 port with internal puli-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As Inputs, Port B pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a resel
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B also serves the funclions of various special features of the ATmega8535 ag listed
an page 60.

at C (PC7..PCO) Port C ie an 8-bit bi-directional 'O port with internal pull-up resistors (selected lor each
bit}. The Fort C output buffers have symmetrical drive characteristics with bath high sink
and source capability. As inputs, Port G pins that are exiernally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated, The Port G pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

wi D (PD?..PDD) Port D is an 8-bit bi-directional VO port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port D output buffers have symmefrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Fort D pins that are externally pulled low will source
current it the pull-up resistors are activated, The Port D pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port D also serves the functions of various special features of the ATmegaB535 as listed
on page &4,

10|

z5ET Reset Input. A low lavel on this pin for longer than the minimum pulse length will gener-
ate a reset, even if the clock is not running. The minimum pulse length (s given in Table
15 on paqe 37. Shorier pulzes are not guaranteed to generate a reset.

AL input to the inverting Oscillator amplifier and input to the internal clock operating cirsuit.
AlL2 Qutput from the inverting Oscillator amplifier.
'CC AVCC is the supply voltage pin for Port A and the A/D Converter. It should be extemally

connected to Ve, even if the ADG is not used. If the ADG is used, it should be con-
nacted 1o V.- through a low-pass filter.

iEF AREF is the analog reference pin for the A/D Converter.

e —— | ATTE], :
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‘esources A comprehensive set of development tools, application notes and datashests are avail-
ahle for downlpad on hitp:fwaww.aimel.com/awr.

ATmegabs35(L) e
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\bout Code This documentation contains simple code examples that briefly show how 1o use various
Ixamplea paris of the device. These code examples assume that the part specific header file is

included belore compilation. Be aware that not all C compiler vendors include bit defini-
lions in the header files and interrupt handling in C is compiler dependent, Please
confirm with the C Compiler documentation for more details,

e ATTTEL :
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rchitectural Overview
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This section discusses the AVR core architecture in general. The main function of the
CPU core is to ensure correct program execution. The CPU must therafore ba abie to
access memories, perform calculations, control peripharals, and handle interrupts.

Figure 3. Block Diagram of the AYR MCU Architecture
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In order to maximize performance and parallelism, the AVR uses a Harvard architecture
— with separate memories and buses for program and data_ Instructions In the program
memory ara executed with a single leval pipalining. While one instruction |5 being exe-
cuted. tha next instruction is pre-fetched from the program memory, This cancepl
enables instructions 1o be executed in every clock cycle, The program memory is In-
System Fe-Programmable Flash memory.

The fast-access Fegister File containa 32 x B-bit general purpose working registers with
a single clock cycle access time. This allows single-cycle Arithmetic Logic Linit {ALU)
aperation. In a typical ALU operation, two oparands are output from the Register File,
the operation is exacuted, and the result is gtored back in the Register File — In ong

clock cycle.

ATMEGAE535 (L)  e—————
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LU — Arithmetic Logic
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Six of the 32 registers can be used as three 16-bit indirect address register pointers for
Data Space addressing — enabling efficient address calculations. One of the these
address pointers can also be used as an address pointer for look up tables in Flash pro-
gram memory, Thase added function ragisters are the 18-hit ¥-, ¥-, and Z-regisiars,
described later in this section.

Tha ALL supparts arithmetic and logic operations betwean regislers or betweean a con-
stant and a register. Single register operations can also be sxecuted in the ALL. After
an arithmetic aperation, the Status Fegister is updated to reflect information about the
result of the operation,

Program flow is provided by conditional and unconditional jump and call instructions,
able to dirsclly addrass the whole address space. Most AVA instructions have a single
16-bit word format. Every program memory addrass coniains a 16- of 32-bit instruction.

Program Flash memory space is divided [n two sections, the Boot Program section and
tha Application Program section. Both seclions have dedicated Lock bits far write and
read/write protection. The SPM instruction that writes into the Application Flash memaory
section must reside in the Boot Program section.

During interrupts and subroutine calls, the return address Program Counter (PC) Is
stored on the Stack. The Stack is effectively allocated in the general data SRAM. and
consequently the Stack size is only limited by the total SRAM size and the usage of the
SRAM. All user programs must initialize the SP in the resel routine (befare subroutines
or interrupts are executed). The Stack Pointer SP is read/write accessible in the 1O
space. The data SRAM can easily be accessed through the five different addressing
modes supported in the AVR architeciure.

The memory spaces In the AVR architecture are all linear and regular memory maps.

A flexible interrupt module has its control registers in the 1YO space with an addiiional
Global Intarrupt Enable bit in the Status Register. All interrupls have a separale interrupt
Vector in the Interrupt Vector table. The Interrupts have priority in accordance with their
Interrupt Vectar position. The lower the Interrupt Vector address, the highet the priority.

The /O memory space contains 64 addresses for GPU peripheral functions as Control
Registers, SPI, and other /O functions. The 110 Memory can be accessed directly, or as
the Data Space locations following those of the Register File, 0x20 - 0x5F.

The high-performance AVA ALU operates in direcl connection with all the 32 ganaral
purpose working registers. Within a single clock cycle, arithmatic aperations between
general purpose registers or between a register and an immediate are executad. The
ALU opperations are divided into three main categories — arithmetic, logical, and bit-func-
tions, Some implementations of the architecture also provide a powerful multiplier
supporting both signediunsigned multiplication and fractional lormat. Sees the “Instruc-
tion Set” section for a detailed description.




tatus Register
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The Status Register containg information about the result of the most recently executed
arithietic Instruction. This information can be used for altering program flow in arder to
perform conditional operations. Note that the Status Register is updated after all ALU
operations, as specilied in the Instruction Set Refarence. This will, in many cazes,
remaove the need for using the dedicated compare instructions, resulting in fastar and
more compact code.

The Status Register is not automatically stored when entering an interrupt routine and
restored whan returning from an imerrupt. This must be handled by software.

The AVR Status Register — SREG — is defined as:

By 7 6 ] 4 a -l 1 i
| S T . [ & 1 N _=Z | ¢ ] sREG

Fienc Wirils AW R AN RW AR AW [

It Viashse: o a i a O i o U

s Bit 7 - I: Glabal Interrupt Enable

The Global Interrupt Enabile bit must be set for the interrupts to be enabled, The individ-
val interrupt enable control is then performed in separate control registers. If the Global
Intsrmupt Enable Register is cleared, none of the interrupts ara enabled indepandant of
the individual interrupt enable settings. The I-bit is cleared by hardware after an intemupt
has ceeurred, and is set by the RETI ingtruction to enable subsequent interrupts. The |-
hit can aleo be set and cleared by the application with the SE! and CLI instructions, as
descrbed in the instruction set reference.

= Bit 6 - T: Bit Copy Storage

The Bit Copy instructions BLD (Bit LoaD) and BST (Bit 5Tore} use the T-Dit as source or
destination for the oparated hit. A bit from a register in the Register file can be copied
into T by the BST instruction, and a bit in T can be copied into a bit in a register in the
Register Flle by the BLD inslruction.

= Bit5 - H: Half Carry Flag

The Half Carry Flag H indicates a Half Carry in some arithmetic operations. Half camy is
useful in BCD arithmetic. Ses the “Instruction Set Description” for detailed information.

*« Bit4-5:Sign B, 5=NEBV

The S-bit Is always an exclusive or between the Negative Flag N and the Two's Comple-
ment Overflow Flag V. See the “Instruction Set Description” for detailed informatior.

» Bit 3 - V: Two's Complement Overfiow Flag

The Twe's Complament Overflow Flag V supports twa’s complement arithmetics. See
the “Instruction Set Description” for detailed information.

= Bit 2 — N: Nagative Flag

The Negative Flag N indicates a negative result in an arithmeic or logic operation. See
the “Instruction Set Description” for detailed information.

= Bit1—2Z: 2Zero Flag

The Zero Flag Z indicates a zero result In an arithmetic or logic operation. Ses the
“Instruction Set Description” for detailed information,

= Bit 0 — C: Carry Flag

The Camry Flag C indicates a carry in an arthmetic or logic aperation. See the “Instruc-
tion Set Description” for detalled information.

ATmMegas535(L) mm—
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ieneral Purpose The Register File is gplimized for the AVR Enhanced RISC instruction set. In order to
egister File achieve the required performance and flexibility, the following input'output schemes are
supported by the Register File:

«  (ne B-bil output operand and one 8-bil result inpul

»  Two A-bit output operands and one B-bit result Input

*  Two B-bit output operands and one 16-bit resuft input
»  (One 16-bit output operand and one 16-bit rasult inpuit

Figure 4 shows the structure of the 32 general purpose working registers in the CPU.

Figure 4. AVR CPU General Purpose Working Registers
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Most of the instructions operating on the Register File have direct access to all registers,
and mast of them ara single cycle instructions.

As shown in Figure 4, each register is also assigned a data memory address, mapping
them diractly inta the first 32 locations of the user Data Spaca. Although not baing phys-
ically implemented as SRAM locations, this memory organization provides great
flexibility in access of the registers, as the X-, Y-, and Z-pointer Regisiers can be set o
index any ragister in the file.

—m 11
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The X-reglster, Y-register, and The registers R26..A31 have some added functions to their ganaral purpose usage.
Z-register These registers are 16-bit address pointers for indirect addressing of the Data Space.
The three indirect address registers X, ¥, and Z are definad as described in Figure 5.

Figure 5. The X-, ¥-, and Z-registars
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stack Pointer

In the difterent addressing modes, these address registers have functions as fixed dig-
placement, automatic increment, and automatic decrement (see the instruction sat
referance for details),

The Stack is malnly used for storing temporary data, for storing local variables and for
staring return addresses after interrupts and subroutine calls. The Stack Fointer Rals-
ter always poinis to the top of the Stack. Note that the Stack is implemented as growing
from higher memory locations to lower mamary locations. This implies that a Stack
PUSH command decreases the Stack Pointer.

The Stack Pointer points to the data SRAM Stack area where the Subroutine and Inter-
rupt Stacks are located. This Stack space In the data SRAM must be defined by tha
program before any subroutine calls are executed or interrupts are anabled. The Stack
Pointer must be set to point above Ox80. The Stack Pointer is decremented by cne
when data is pushad onto the Stack with the PUSH instruction, and it is decremerted by
two when the return address is pushed onto the Stack with subrowtine call or intsrmupt.
The Stack Pointer iz incremented by one when data is popped from the Stack with the
POP instruction, and it is incremented by two when dala |s popped from the Stack with
retumn from subrouting RET or retum from intermupt RETL

The AVR Stack Puinter is implemented as two 8-bit registers in the VO space. The num-
ber of bits actually used is implementation dependent. Note that the data space in some
implementations of the AVR architeeture is so small that only SPL is needad. |n this
case, the SPH Reglster will not be present,

Bt 15 L] 3 12 kil T 9 8
- + - = - T SPa SPH
BF7 SPe 3P5 SP4 5P3 P2 5P1 SP0 SPL
i [ 5 i 3 ] 1 [i]
ReadWrie RwW RN B Rw R A R (2
Fuy R HAN R R R Ay R
Imitial Vadiss & ] o 1] ] 0 4] a
] 0 a 0 0 0 L] o
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Instruction Execution
Timing

leset and Interrupt
landling

This section describes the general access timing concepts for instruction execution. The
AVR GPU is driven by the CPU clock clkepy, directly generated from the selected clock
source for the chip. No intemal clock division is used,

Figure € shows the parallel instruction fetches and instruction executions enabled by the
Harvard architecture and the fast-access Regisier File concept. This is tha basic pipelin-
ing concept to obtain up to 1 MIPS per MHz with the corresponding unigue results for
funetions per cost, functions per clocks, and functions per power-unit.

Figure 6. The Parallel Instruction Feiches and Instruction Executions
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Figure 7 shows the internal timing concept for the Register file. in a single clock cycle an
ALU operation using two register operands is executad, and the result is stored back to
ihe dastination register.

Figure 7. Single Cycle ALU Operation
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The AVR provides several different interrupt sources. These interrupts and the separale
Reset Vactor sach have a separate Program Vector in the program memory space. All
interrupts are assignad individual enable bits which must be written logic one togethar
with the Global Interrupt Enabla bit in the Status Register in order fo enabla the interrupt.
Depending on the Program Counler value, interrupts may be automatically disabled
whan Boot Lock bite BLBO2 or BLB12 are programmed. This leature improves software
security. See the section “Memory Programming” on page 237 for details.

The lowest addresses In the program memory space are, by delault, defined as the
Aeset and Interupt Vectors. The compiete list of vectors is shown in “Interrupis™ on
page 46. The list also determines the priority levels of tha different interrupts. The lowar
the address, the higher the pricrity level is. RESET has the highest priority, and next s
INTO — the Extermnal Intermupt Reguest 0. Tha Interrupt Vectors can be moved to the shart
of the Boot Flash section by setting the IVSEL bit in the General Intsrrupt Control Regis-
ter {GICR). Reler to "Infarrupts” on page 46 for more information. The Reset Vector can

—m 13
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also be moved ta the start of the Boot Flash section by programming the BOOTRST
Fuse, see 'Boot Loader Support  Read-While-Write Self-Programming” on page 224.

Whan an interrupt occurs, the Global Interrupt Enable I-bit is cleared and all interrupts
are disabled. The user software can write logic one to the |-bit to enable nested inter-
rupts. All enabled interrupts can then inferrupt the current interrupt routing. The 1-bit is
automatically set when a Retum from Inmerrupt instruction — RETI — is executed.

There are basically two types of interrupts. The first type is triggered by an event that
sets the interrupl flag. For these interrupts, the Pragram Counter is vectered to the
actual Interrupt Vector in order to execute the interrupt handling routine, and hardware
clears the corresponding interrupt flag, Interrupt flags can also be cleared by writing a
logic one to the flag bit position(s) to be clearad. if an interrupt condition occurs wiilke the
corresponding interrupt enable bit is clearad, the interrupt flag will be set and remem-
berad until the interrupt is enabled, or the flag is cleared by software. Similarly, if one or
more interrupt conditions occur while the Global Interrupt Enable bit is cleared, the cor-
responding Interrupt flag(s) will be set and remembered until the Global Interrupt Enable
bit is set, and will then be executed by order of priority.

The second type of interrupts will trigger as long as the interrupt cendition is presani.
These interrupts do not necessarily have interrupl flags. It the interrupt condition disap-
pears befora the interrupt is enabled, the interrupt will nol be trigaered.

When the AVR axils from an interrupt, It will always return to the main program and exe-
cuta one more instruction before any pending intertupt is served.

Note that the Status Register is not automatically stored when entering an interrupt rot-
line, nor restored when returning from an interrupt routine. This must be handied by
software,

When using the CLI instruction o disable interrupts, the interrupts will be Immediately
disabled. No interrupt will be executed after the GLI instruction, even if it oocurs simuita-
neously with the CLI instruction. The following example shows how this can be used to
avoid interrupts during the timed EEPROM wrile sequance.

' Azsembly Cdde Exampla
in ¥16, SREG ; store SAEG valug
cll . disabla Intermupts during limed seguance

ghl EECR, EEMWE : starf EEFHOM wiite
shl EECR, EEWE
out SREG. ri6 ! restore SAEG valug (1-bif)

C Code Example

char c5HREG;

tSRES = SREG; /* slore SREG value

™ disahis intarrupts during lmed sequence ™
_CLKK

EECR |= { 1<<EEMWEY; /* start EEPROM write
EECH |= [ 1=<EEWE);

SHEG = ¢8REG; ./~ resfore SHEG vatue (-hit)

AT M eqa 8535 L)  mms—
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nterrupt Response Time

When using the SEl instruction to enabla inferrupts, the instruction following SEI will be
sxecuted before any pending interrupts, as shown in this example.

_ﬁssurnbly Code Example

sei | sef global interrupt arable

sleep | enter steep, wailing for imtarrupt

: note: will enter sleep before any pending
; intemuptis)

G Code Example
_BEN); /™ zet global interrupt enabda 7
_SLEEF{); /* enter sleeg, waiting for inferrupt
i* nota: will enter sleep belore any pending Interrupl(s)

The interrupt execution response for all the enabled AVR interrupis is four clock cycles
minimum. After four clock cycies, the Program Vector address for the actual interrupt
handling routine is executed. During this four clock cycle period, the Program Countar is
pushed onto the Stack. The Vector is normally a jump to the interrupt routine, and thiz
jurnp takes three clock cycles. If an interrupt occurs during execution of a mult-cycle
instruction, this instruction is completed befora the interrupt is sarved. If an interrupt
occurs when the MCU is in slesp mode, the intarrupt execution response time is
increased by four cloek eycles. This increase comes in addition to the star-up time from
tha selected sleep mode.,

A return from an interrupt handling routine takes four clock cycles. During these four
clock cycles, the Program Counter {two bytes) is popped back from the Stack, the Stack
Pointer is incremented by two, and the I-bit in SREG is set.

i —— L is
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AVR ATmega8535
Memories

n-System
jeprogrammable Flash
Irogram Memory

This zection describas the different memories in the ATmegad535. The AVR architec-
tura has hao main memory spaces, the Data Memory and the Program Memory space.
in addition, the ATmega8535 features an EEPROM Memory for data storage. All three
memory spaces are linear and regular.

The ATmega8535 containg 8K bytes On-chip In-System Reprogrammable Flash mem-
ory for prograrm storage. Since all AVR Instructions are 16 or 32 bits wide, the Flash is
organized as 4K x 16. For software security, the Flash Program memory space is
divided into two sections, Boot Program saction and Application Program section.

The Flash memary has an endurance of at lsast 10,000 write/erase cyclas. The
ATmegaB535 Pragram Courter (PC} iz 12 bits wids, thus addrassing the 4K program
memory locations. The operation of Boot Program section and associgted Boot Lock
bits for software protection are described in detail in “Boot Loader Support — Read-
While-Writa Self-Programming” on page 224. “Memory Programming” on page 237 con-
tains a detalled description on Flash Programming in SPI or Parallel Programming
mode.

Constant tables can be allocated within the entire program memory addrase space (see
the LPM — Load Program Memory instruction description).

Timing diagrams for instruction fetch and execution are presented In “Instruction Execu-
ticn Timing” on page 13.

Figure B. Program Memory Map

5000
Application Flash Section
Boot Flash Section
HFFF
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SAAM Data Memory

Figure 9 shows how the ATmega8535 SRAM Memory is organized,

The 608 Data Memory locations address the Register File, the /O Memory, and the
internal data SRAM. The first D5 locations address the Register File and /O Memory,
and the next 512 locations address the internal data SRAM.

The five different addressing modes for the data memory cover: Direct, Indirect with Dis-
placement, Indirect, Indirect with Pre-decrement, and Indirect with Post-increment. In
the Renister File, registers R26 o R31 feature the indirect addressing pointer registers,

The direct addressing reaches the entfire dala space.

The Indirect wilh Dispiacement mode reaches 63 address locations from the base
address given by the Y- or Z-register.

When using register indirect addrassing modes with automatic pre-tdecrament and post-
incrament, the address registers X, Y, and Z are decremented or inctemented.

The 32 general purpose working registers, 64 1O Registers, and the 512 byles of inter-
nal data SRAM in the ATmega8535 are all accessible through all these addressing
modes. The Register File is described in “General Purpose Register File” on page 11.

Figure 9. Data Memory Map

Ragister Flla Data Address Space
) e 50000
R1 m~|
B2 50002
HZ3 50010
B30 1
e || $001F
VO Registers
$00
i $0021
foz sonzs
30 5005D
S3E _BUSE
LS e Rt P S005F
Internal SRAM
20061
0236
§025F

e ITEL 7
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Jata Memory Access Times

:EPROM Data Memory

EPROM Read/Write Access

ATNEL

This seclion describes the general access timing concepts for internal memaory accese.
The intemnal data SAAM access is performed in two clkgp, cycles as described in Figure
10,

Figure 10. On-chip Data SRAM Access Cycles
T T2 T3

ag o N W v Nee——

cPU ! , |
Address | Compute Address W Addressvalid | T
I I |
Data — P — ey
' i =
WR s g ety =
| I
Data — D
: : . 3
RD | ="
I I I
\__—_ _,--""I-’
T
Mamary Accass Instruction Mest Instruciion

The ATmegaB535 contains 512 bytes of data EEPROM memory. It is organized as a
separate data space, In which single bytes can be read and written. The EEPROM has
an endurance of al least 100,000 write/erase cycles. The access between the EEFROM
and the CPU is described in the following, specifying the EEPAOM Address Registers,
the EEPROM Data Register, and the EEPROM Control Register.

"WMemory Programming” on page 237 contains a detailed dascription on EEPROM Pro-
gramming in SPI or Parallal Programming mode.

The EEPROM Access Fegisters are accessible in the /O space

The write access fime for the EEFROM is given in Table 1, A self-timing function, how-
ever, lets the user software detect when the next byte can be written. If the user code
contains instructions that write the EEPROM, some precaulions must be taken_ In
haavity filtered power supplies, Ve is likely to rise or fall slowly on Power-upidowr. This
causes the device, for some perind of time, to run at a voltage lower than specified as
minimurm for the clock frequency used, see “Preventing EEPROM Corruption” on page
29 far details on how to avaid problems in these siluations.

In order to prevent unintentional EEPROM writes, a specific write procedure must ba fol-
lowed. Refer to the descriptian of the EEPROM Control Register for details on this.

wWhen the EEPROM is read, the CPU is halted for four clock cycles batore the next
instruction is executed. Whan the EEPROM is written, the CPU is halted for two clock
cycles befora the nextinstruction is executed.

s ATMEQAB535(1L.)  mm—————
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Me EEFROM Address
tegister - EEARH and EEARL

he EEPROM Data Register —
EDR

he EEFROM Control Register
EECR

Rit 15 14 13 12 " u g B
- - - Es wr = = EEARS EEARH
EEART | EEARG | EEARS | EEAR4 EEAR3 | EEARZ | EEARI EEARD EEARL
T B 5 4 3 2 1 o
Readiirmie A R A R A R R A
AN MY FL AW R 2000 RAN R
Initial Walue L] o o 0o 4] ] 0 A
X X x X X X X E

*s Bits 15.9 — Res: Reserved Bits

Thesa bits are reserved biis In the ATmegaB535 and will always read as Zero.
= Blis 8.0 - EEARS..0: EEPROM Address

The EEPROM Address Registers — EEARH and EEARL specity the EEPROM address
in the 512 bytes EEPROM space. The EEPROM data bytes are addressed |ingarly
betwaan 0 and 511, The initial value of EEAR is undefined. A proper value must be wiit-
ten before the EEPROM may be accessed.

Bil ¥ -] B 4 3 - 1 4]

= % -1 [ e
ResdYy e AW B A AAY W AW A W
Initial Yatie o i} o L] i} 0 i G

= Bits 7..0 — EEDR7..0: EEPROM Data

For the EEPROM write operation, the EEDR Register contains the data lo be written to
tha EEPROM in the address given by the EEAR Register, For the EEPROM read oper-
afion, the EEDA contains the data read out from the EEPROM at the address given by
EEAR.

Eiit T ] 5 A 3 2 1 a

| | = | [ - | EERiE | EEMWE | EEWE | EERE EECR
Heag Wi R [ A R FW R an
Inital Vs a o o 4] a » il

+ Bits 7..4 — Res: Reserved Bils

These bits aro raserved bits in the ATmagaB535 and will 2lways read as zero.
* BIt 3 - EERIE: EEPROM Ready Interrupt Enable

Writing EERIE 1o one enables the EEPROM Reary Interrupt if the 1-bit in SREG Is set.
Writing EERIE to zero disables the interrupt. The EEPROM RAeady interrupt generates a
constant interrupt when EEWE is cleared.

« Bit 2 - EEMWE: EEPROM Master Write Enable

The EEMWE bit determines whether satting EEWE fo one causes the EEFROUM to be
writtan. When EEMWE is sat, setting EEWE within four clock cycles will write data to the
EEPROM at the selected address If EEMWE Is zero, setting EEWE will have no effect.
Whan EEMWE has been written to one by software, hardware clears the bit 1o 2erc atter
four clock cycles. See the description of the EEWE bit for an EEPROM write procedura.

» Bt 1 - EEWE: EEPROM Write Enable

The EEPROM Write Enable Signal EEWE is the write strobe to the EEPROM. Whaen
address and data are correctly set up, the EEWE bit must be written to one to write the

#m 19
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value into the EEPROM. The EEMWE Git must be written to one before a logical one is
written to EEWE, otherwise no EEPROM write takes place. The following procedure
should be follawed when writing the EEPROM (the order of steps 3 and 4 is not
essantial);

Wait until EEWE becomes zero,

Wait until EPMEN in SFMCR becomes Zero.

Write new EEPROM address to EEAR {optional).

Write new EEPROM data to EEDR (optional).

Write a logical one to the EEMWE bit while writing a zero to EEWE in EECH.
Within four clock eycles after setting EEMWE, write a logical one to EEWE.

The EEPROM can not be programmed during a CPU write 1o the Flash memory. The
software must check that the Flash programming is complated before initiating & new
EEPRDM write. Stap 2 is only relevant if the software contains & Boot Loader allowing
the CPU to program the Flash, If the Flash is never updated by the CPU, step 2 can be
omitted. See “Boot Loader Supporl - Read-While-Write Self-Programming” on page 224
for details about Boot programming.

Caution: An Interrupt between step 5 and stap 6 will make the write eycle fail, since the
EEPROM Master Write Enable will lime-out. If an intarrupt routine accessing the
EEPROM is interrupting ancther EEPROM access, the EEAR or EEDR Register will be
modified, causing the interrupted EEPROM access to fail. It is recommendead to have
the Global Interrupt Flag cleared during all the steps to avoid these problems.

When the write access time has elapsed, the EEWE bil is cleared by hardware. The
user software can poll this bit and wait for a zero belore writing the next byte. Whan
EEWE has been set, the CGPU is halted for two cycles before the next instruction is
executed.

+ Bit 0- EERE; EEPROM Read Enable

The EEPROM Read Enable Signal EERE is the read strobe to the EEFROM. When tha
comect address is set up in the EEAR Register, the EERE bit must be written to a loglc
one to triggar the EEPROM read. The EEFROM read access takes one Instruction, and
tha raquasted data is available immediately. When the EEPROM is read, the GPU is
halted for four cyclas bafore the next instruction is execuled.

The user should poll the EEWE bit before starting the read operation. If a write operation
is in progress, it is neither possible to read the EEPROM, nor to ¢hange the EEAR
Reagister.

The calibrated Oscillator is used to fime the EEPROM accesses. Table 1 lists the typical
programming time for EEPROM access from the CPU.

o L

Table 1. EEPROM Programming Tirme

Number of Callbrated Typ
Symbal RC Oscillator Cycles'!! Programming Time |
EEPROM Write (from GPU) | 5448 BAms |

MWote: 1. Usas 1 MHz clock, Independent of CKSEL Fuse settings.

0 ATMEega8535(L) mmm—————
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MAX232, MAX232I

DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLETI- FEERUARY 1888 — REVISED OCTOBER 2062
AT

Maxim MAXZ32

@ Applications

TIAEIA-232-F

Mest or Exceed TIA/EIA-232-F and ITU
Recommendation V.28

Operate With Single 5-¥ Powar Supply
Operate Up to 120 kbit's

Two Drivers and Two Recelvers

+30-¥ Input Levels
Low Supply Currant . . . 8 mA Typical
Dasigned to be Interchangeable With

ESD Protection Exceads JESD 22
— 2000-¥ Human-Body Model [A114-A)

Battery-Fowerad Systems

Terminals
Modems
Computers

descriptionfordering information

MAX23Z ., . D DW N, OR NS PACKAGE
MAXZIZI . .. O. OW, OR N PACHAGE

(TOP \IEW)
Ci+ [ Vo
V. [ GHD
c1- T1OUT
cz+ [l RN
cz- ] RIOUT
ve [l TN
T20UT [ T2IN
R2IN [ R20UT

The MAX232 is a dual driverireceiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 voltage
levels from a single 5-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V TTLCMOS levels. Thase
receivars Have a typical threshold of 1.3 ¥ and a typical hysteresis of 0.5V, and can accept +30-V inputs. Each
driver converts TTL/GMOS input levels inlo EIA-232 levels, The driver, receiver, and voltage-genarator
functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER | MARKING
PDIF (M) Tube MAXTIEN MAXZIZN
Tuke MAARIID0
SOIE (D) MAX232
Tape and real MARZIZIDR
Gl 16 Tube AR FIZONY
SOIC (1 MANIZ2
Ll Tapa and resd MAXZIZDWR
S0P (NS Tapa and reel MAKZIZHER MAXESZ
PR (W) Tube: AR MAAZIZIN
Tulkse AN ZIZI0
S0IC (D) MAXZ321
—A0PC o 520 Tape ard real RAAXZIZI0R,
Tube RS 2I0W
S0IC {DW) MAXZ3Z|
Tape and resl MAXZ2IZIDWR

T Package drawings, standard packing quantiies, thermal data, symholization, and PCE design
puidallnes are svailable sbwww i comfscpackans.

Pluase be awars that an important notice concening availability, standard warranty, and use in cribcal applicatiors of
Texas Instutnents semicenductor products and disclaimes thereto appears &l Hiz end of this data sheet,

LinASIC is 8 tredemarnk of |exas instrumants.
e T ey

rRODUCTION DATA isdemafion v cued an of

mmmum_hmd

simdand sefeanty. Produrtion procisging does
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLE04T | — FEBRUARY 1968 —REYISED OCTORER 2002
E= e

Function Tables

EACH DRIVER
INPUT | OUTPUT
TIN TOUT
L H

H L
H = high lewel, L = low
vt
EACH RECEIVER
INPUT | GUTPUT
RIN ROUT
L H
H 1
H = higgh bewed, L = heow

lawel

1 14
THIN ADO— — TQUT
0 - T
TN — D@— T20UT
12 13
RIOUT — T |-
5 B
R2OUT —AOQi R2IN

loglc diagram (positive logic)

RN
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MAX232, MAX232I
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

51 3047 — FEBRUARY 1899 — REVISED OCTORER 2002
s reFamm e

absolute maximum ratings over operating free-alr temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Vo (seeMote 1) ... ... o N3ViweY

Positive output supply volage range, Wes oo v oo ar e i iararema i Voe-03Vie 18V
Megative output supply voltage range, Vg ... .., ierae iy BIVIO-15W
Input voltage range, V). Driver . ... ...oiiean e 0BV O Voo #0323V

Receiver .. S EADE

Vg -03VioVg, +03V
.................................... =03VioVee+03YV

R VONERGO TR Wass THOUIT, TEOUT -roeorie e S sb s
R10UT, R20UT

Short-gireuit duration: TIOUT, TZOUT ... .. .. ieiiiio i caiiavnii s e e mem e e oo Unlimited
Package thermal impedance. 8, (see Note 2): Dpackage . ..........cooooiiieaniainan e T3"C
DW package . ... ceee-o. BTUCHW

NpaCEage: . oo rp vy sim e i i e s e 67°C/W

NS pACKAGE . ..oovnryerimaos et anipanncaan B4+CW

............................... Z60°C

Lead temperature 1,6 mm {1/16 inch) from case for 10 seconds

Storage temperature range. Ty ~65°C 10 150°C

T Siresees heynnd those leted under “absokubs raxamum ratings’ My cause parmane darmags tothe device. Thesa are slresa ratings onby, and
funectional peiation of he devics at theae or any other conditions bayond those indicated under “recommended oparating conditons” i3 not
implied, Expeosurne to absolute-maximum-rated conditions for extended penods may afect device reliabiliy.

NOTE 1: All voltage values are wilh respect to natwaork ground terminal,

2. The package thammal impedancs is caloulated in secordance with JESD 51-7.

recommended operating conditions

MIN  HOM  MAX | LUNIT
Voo Supply voltage 44 £ ES W
ViH High-lesel inpat valtege 711N, T2IN) 2 v
ViL Lenw-davel input voltage (1IN, T2IN) 08 v
RN, R2IM Recaiver Input voliaga L350 W
) MAKZAZ 4 o0 -
Ta Cparsting free-air termparahure ) T 85 o

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air

temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MiHN Tyri  MAX | UNIT
W =55, Al putpuls open,
o Supply current TEE‘ 2540 B 10 i
T A typical values are sl Voo = 5 V and T = 2576,
NOTE 3 Test conditions are ©1-C4 = 1 pF at Voo =5V LO5V.
e e e e

k’ TeExXAS
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MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

S50/ —FEBRUARY 1988 — REVISED QT OBER 2002
i A2 el e

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 1)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX | UNIT
Ve High-level autput vellage TIOUT, T20UT | Ry = 3 kizto GND 5 7 v
VoL Low-luvis oltput voltageT THOUT, T2QUT | Ry = 3kixio GND =7 1
ey Cutput reskstance THOUT, T20UT | Mg-=Vg_=0, Vg =2V 300 1
Ine§  Shor-cimuit pulput curment TIOUT, T20UT  |voo =55V, Vg =0 210 mA
b Shart-cirouit Inpul. current TN, TZIN V=0 200 [ pA

T Al typical values sre et Voo = 5 V. Ta = 25°C

FThe algebraic cormention, in which the |east positiva (most negative) valus i designated minimum, iz umed in this data sheet for logic voltage
lewals anly.

§ not more than ona output should be shorted at a ime.

NOTE®  Test conditions are C1-04 = 1 WF st Voo =5V 05V

switching characteristics, Voo = 5 V. Ta = 25°C (see Note 3)

PARAMETER TESTCONDITIONS | MIN  TYP MAX | UNIT
Ty : Ry - 3kidto 7k
SR Driver slew fale Sea Figure 2 a0 | Wips
SRyt Dirlver transition reglon slew rata Sea Figura 3 3 WS
Drata rate O TOUT switehing 12 kbil's
NOTE 3:  lest conditions are G1-Cd = | pF al¥pp =5V +05 W
RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3}

PARAMETER TEST CONDITIONS min TYPT  max | UNIT
Yo  High-eyed oulput voltage RIOUT, R20UT | lopg=-1mA 35 W
VoL b ow-isvel outpul voitsoert RIOUT, R2QUT | i = 3.2 mA nal v
ViTs Tm'::hmm ;ﬂﬂfg’;; going inpul R1IN, R2IN Voo =5 V. Ta = 257C 17 zal| W
Vi | Ly gt R1IN, R2IN Vg -5V T = 25°C 08 12 v
Whye  INpULysteresis vollage ik, R2IN Veo =58V 03 05 1 W
T Recawver inpul resistance 1IN, R2IN Ve =6, Tp =250 3 5 T kil

T Al bypicai values are &l Voo =5V, Ta = 25°C.
FThe sigebraic convention, in which the least posithve {most negative) valle is designated minimam, is used n this data sheed for kogic wollage

levels oaly.
MOTE 3: Tast conditions are G1-C4 =1 pFal Vog — 5V £05Y

switching characteristics, Vg =5V, Ta =25°C (see Note 3 and Figure 1)

PARAMETER TYP | LUNIT
tp MR Receiver propagation delay time, cow- o high-level output S0} e
tPHL(R) Roceiver propagation delay ime, high- bo low-level putput S0 ns
NOTE 3: Tesl conditions are C1-Cd4 =1 pF al Vg =5V L 06V
e — e ——— e — TN = EoEs o
TEXAS
INSTRUMENTS
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MAX232, MAX232
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLEGETI - FEBRUARY 1888 — REVASED DCTOHER 2002
T T

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Ry = 1.3 kil
Pulse Ses Nota C
Ganarator 'H—H—l_
[ses Mois A}
{gee Note B)
TEST CIRCUIT
<ions —# |— —| —<iOns
|| I
|y | - —av
Inpart
L— 500 o
— 500 P8 —=
1FHL—L‘_"JI |'I—H—| PLH
| | Vo
Output 15V 15y
SN

WAVEFORMS

MNOTES: A, The pulss gereralor has the following characteristics: 2¢, =50 0, duty oycle < SO,
B. ) includes probe dnd jig capacitance.
. Allgiodes are 1NA0E4 or equivalenl

Figure 1. Receiver Tast Circuit and Waveforms for tpyy and tpj i Measuremants
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRLARY 15385 - REVISED DETE_HI:H 2002
==

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Pulea THIN or T2IN TAOUT ar T20UT
Genaralor [=—xw——s1 L ElA-232 Quibput
[sea Nabe A}
== CL=10pF

H"f {sce Note B}

tPHL — | Ll
|
20% | A oo% VoH
Qurtped I\ s0% 10% A |

I i [ VoL

HHL _'4 f— tTTLH

0B Vo ., — Vo) 0.8 (Way — Yoyt

G — O T O O

b r
WAVEFORMS

NOTES: A, The pulse generator has the fullowing charscteristics: 2o = 50 0, duly cyele = 50%,
B. p includes probe and jig capacianco

Figure 2. Driver Test Circuit and Wavaforms for tpy and tp y Measuraments {5-us nput)

Pulae
;mﬁ“i. 7 : - T — EIA-232 Oulput

3o T CL=26nF
TEST CIRGUIT
“Abns —w —pl 'lnl— <10 ns
| |
slisga LA 0%
10% | 1.5V 1.5V |- 10%
i 2 "
™ ba- _.1 iy (1Y
b
| ' Vou
Output 3v 1 | A 3y
-3V
“BY === —— ——- voL
[ ')
SR = ——
Yo O iy
WAVEFORMS

MOTE A7 Tha pulsa genarator has the foliowing charmcterstics: Zg = 50 (3, duty oycla < 0%,

Figure 3. Test Gircuit and Waveforms for tryy and tr i Measurements {20-p= Input)

I T e ==
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MAX232, MAX232I
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLEMTI— FEBRUARY 1668 REWVISED OCTOBER 2002
T — e e =

APPLICATION INFORMATION

aV

A
Caypags=1pF 1=
o 16

i 5
. c3t —C 1uF
1 Voo 2 rl t
z i =
C1 2= 14F 3 ‘l: vs. | ———» a5V
o &
4 i ve | - BBV
€2~ 1pF 5 Cd— A pF
) ca- o e
_n = - 14 piaczaz outpnt
From CMOS or TTL 10 -
_ A [= = ' Eia-232 Output
12 13
i T |—e—— EIA-Z3Z Input
To CMOS or TTL a 8
-] oV I —s—— E1A-232 Inpul
15
GND

1 C3 can be connecied o Vo g of GND.

Figure 4. Typical Operating Circuit
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsiclares (T1) reserve the right to make comections, modifications,
enhancements, Improverments, and other changes to its products and senvices at any time and to discontinues
any product or service without notice. Customars should obtain the latest relevant infrrmation before placing
arders and should verify that such information is current and complete. All products are sold subject Lo TI's terms
and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment.

T! warrants performance of its hardware products to the specifications epplicable at the time of sale in
accordance with T's standard warranty. Testing and ather quality conirol techniques are used Lo the axtent T
deems necassary to support this wamanty, Except where mandated by govemment requiremants, testing of all
parameters of each product is not necessarily performed,

TI assumes no liability for applications assistance ar customer product design. Customers are responsibie for
their products and applications using Tl components. To minimize the risks associated with customer products
and applications, customers should provide adequale dasign and operaling safeguards.

T| doee not warranl or represant that any license, sither express or implied, is granted under any Tl patent right,
copyright, mask work right, or other Tl intellectual property rightrelating to any combination, maching, or process
in which Tl products or services afe used. Information published by Tl regarding third—party products or services
does not constitute a leenss from Tl o use such products or sarvices or 8 warranty or endorsement thereaf.
Uas of such information may require a licanse from a third party under the patents or other inteliectual property
of the third party, or a license from T under the patents or other intellactual property af TL

Reproduction of information in Tl data books or data sheels is permissible only if reproduction s without
alteration and is accompanied by all associated warranties, conditions, limitations, and nofices. Reproduction
ot this Information with alteration is an unfair and deceptive business practice. T1 is not responsible or liable for
such allered documentaion.

Resale of T| products o services with statements different from or beyond the parameters stated by Ti for that
product or service voids all express and any implied warranties for the assaciated T) product or service and
is an unfair and deceplive business practica. T iz not responsible or liable far any such slatements.

Mailing Address:
Texas Instruments

Posl Office Box 655303
Dallas, Texas 75268

Copyright © 2002, Texas Instruments ncorporated




SN75176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SL 51008 — JUNE 1884 - REWVISED MAY 1505
iy e

T s
@ Bidirectional Transceiver D OR P PACKAGE
® Meets or Exceeds the Reguirements of N
ANSI Standards EIATIA-422-B and ITU Rl - (Ol e
Recommendation V.11 7EQ 2 il
® Designed for Multipoint Transmission on pe(] qir
Long Bus Lines in Noisy Environments ofl 4 5[] GND

@ 3-State Driver and Receiver Outputs
@ Individual Driver and Receiver Enables

® Wids Positive and Negative input/Output
Bus Voltage Ranges

Driver Output Capability . . . =60 mA Max

® Thermal-Shutdown Pratection
@ Driver Pogitive- and Nagative-Current
Limiting

® Receiver Input Impedance ... 12 kQ2 Min
® Receiver Input Sensitivity . . , L200 mV
® Receiver Input Hysteresis . . . 50 m¥Y Typ
® Operates From Single 5-V Supply
#® Low Power Reguirements

description

The SN75176A differential bus transcaeiver is a monolithic integrated circuit designed for bidirectional data
communication on multipoint bus-transmission lines, It is designed for balanced transmission lines and mests
ANSI Standard EIATIA-422-8B and ITU Recommendation V.11,

The SN75176A combines a 3-state differential line driver and a differential input line receiver, both of which
operate from & single 5-V power supply. The driver and receiver have active-high and active-low enables,
respectively, that can be extemnally connected together o function a5 a direction control, The driver differential
outpuls and the receiver differential inputs are connected internally to form differential input foutput (10 bus
ports that are designed to offer minimum loading to the bus whenever tha driver is disabled or Yo = 0. These
ports feature wide positive and negative common-maode voltage ranges making the device suitable for party-line
applications.

The driver is designed to handle Ioads 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. Tharmal shutdown |5
designet to occur at a junction temperaturs of approximately 150°C. The receiver featuras a minimum input
impedance of 12 ki1, an input sensitivity of +200 mV, and a typical input hystaresis of 50 my.

The SN75176A can be used in transmission-line applications employing the SN73172.and SN7 5174 quadruple
diffarential line drivars and SN75173 and SNT5175 quadruple differential ine receivers.

The SN75178A is characlerized for oparation from 0°C to 70°C,

Plaase pe aware Lhal an impodant notics concerming availability, standard warranty, and usa th crtical applications of
Texas Insrumments semiconducior products and disclaimers thereto sppears at the end of this data sheet

—= T e—— L]
PRODUCTICN BATA ihormalion b= cumen i ol publicafin et Coogyright & 1995, Texas Instrurerits Incomorated
Wik SinEmeT.

Prodects conbsrm b spesilicatons par the e ol
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SN75176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SLLE T - JUME 1884 - REVESED MAY 1565
e

—_———— - T ===
Function Tables
DRVER
WNPUT | ENABLE | OUTPUTS
5] DE A B8
H H H L
L H L H
X L 2 z
RECEIVER
DIFFERENTIAL INPUTS EHﬁ_.E-LE ouTPuT
h-B HE R
Vip 202V L H
—02W e Vjp =02V L 7
Vip = —-02W E L
% H Z
Open L iy

H = pigh level, L = fow level, 7 = indetarminate,
¥ =imelevant, Z = high impedancs (off)

logic symbolf logic diagram (positive logic)
3 3
EE -*2— EM1 DE
RE - = ™{enz o 24
| L 2
[ BE
4 1v »2a RE
0 .. 7 1
17 8 R
1 E i
R-—4{7 2 il P )
t This symbol is in accardance with AMSUVIEEE Std 91-1984
and [EC Publieation §17-12.
ﬂ S ————— T

*9 TEXAS
INSTRUMENTS
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SN75176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SLLS 0 — JUKNE 1084 - BEVISED MAY 1885
e =]

T e
schematics of inputs and outputs

EQUNALENT OF EACH INPUT

Driver input: R{gg) = 3 ki1 HOM
Enable inputs; Rigg) = 8 kil O
Rigq) = equivalent resistor

TYFICAL OF A AND B /O PORTS TYPICAL OF REGEIYER OUTPUT
— Yoo =a e .;— Yoo
B2
? HOM
X
Quitput
— GND

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)t

Supply voltage, Vo (see Note 1}

Voltage range atany bus temminal ... ...l e

Enatle input voltage, V|

Continuous total power dissipation

Operating free-air termperature range, T,

Storage temperature range, T,

Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 secands

1 Siresses beyond those [sted under

functinnal oparation of the: device al these or any oiher conditions beyond

=10 o 15 YW
S R e R R
See Dissipation Rating Table
.. 0°C o 7O
cerren. . —BEC 0 150°C
260°C

mabmolie frasimum raiings” may causs permanant damage 1o the device. 1nese arestrass ratings only and
those Indicated under ‘recommandsd aperaling conditione” |s not

implied. Exposurs to absolute-maximum-rated cordiions for axtended periods may afferct device relizblity
HOTE 14 All voltage values, expept difienentisl npulioutpat bus valtaga. ane with respac to riebwork ground barminal,

DISSIPATION RATING TABLE
kA Ta = 25°C DERATING FACTOR Ta=T0°C Ta = 105°C
POWER RATING ABCVE Ty = 257G POWER RATING POWER RATING

[n] T25 W E.B mnios 484 miy PET mwW

P 1100 My BB mwWimC T4 mw 95 muW
ﬂ = meme s ot

TEXAS

INSTRUMENTS '

POST OFFICE BION 855303 ® DulLAS, TEXAS 75055




SN75176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SLLS 004 - JUINE 1984 - REVISEL MAY 1995
m =S e — |

recommended operating conditions

BN TYP MAX| UNIT

Supphy vallaga, Voo 4,740 5 525 W
Voltage at any bus taminal (separatedy or common mode), V] or Vic =f 1 Y
High-tevel Input voltage, Vi D,OE andRE 2 v
Low-avel input valtage, Vi 0, DE, and E'E La W
Diffarantial inpul voltage, VD (see Note 2) -1z W
High-lawvel oUtpLIL curTant, low iy =EBy, A
Recaiver —400 L
Dirfvar o
Law-lenvel outpun current, oy mA
Raceiver B
a 7 o

Oparating froe-air temperature, Ta
NOTE 2 Diffgrentizl-inputioutpul bis wolage is measured at the norervertng terminal A with raspect o 1he imverting tarminat B

# Texas
INSTRUMENTS

4 PLIST OFFIGE BOX GE0308 ™ DALLAS, TEXAE TREGS




SN731T6A

DIFFERENTIAL BUS TRANSCENVER

BiLS100A  JUNE 1834 — REVISED MAY 1885
stz

DRIVER SECTION

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

PARAMETER TEST CONDITIONS MmN TYPT  MAX | UNIT
Wik, Inpust clamp valiege [y = =18 mA =1.3 ¥
s ViH=2V, WVip = 0.8V,

Vo High-level oulput voltags gt = — 33 A ar W
Vig=2W VL =08,

VoL Low-lzved ouiput woltage IoH =33 mA 11 Y

Mopql  Differsnbial outpul vollage In=0 2ong v

i el - Ry = 100£2, e Figurs 1 2 27 o

¢ o 5

Moozl igioa shige R =544, Sea Figure 1 15 24

AVpp)  Change in magnitude of diferential autput voltaged -0z W
Ry = 54 £k or 100 41

Vo Common-mode oulput voltaged SIEe F.gure",l’ a|l w

; Change in magnitude of comman-mode output

sVocl et 2| v
Cutput disabled, | Yo =12V 1

I maA

o Cspart curent See Nota 3 Vog=-TV T

ik High-lessel impul curent V=24V 20 I7.}

liL Loide-baeg] impart curment V=04V — {0 HA
Vg=-TV 250

Iog Short-circuil output cument Vo= Yoo 250 ] ma
V=12V R0

| e S — Dutputs enahled 35 sof

S by, clrment (e paciehize] i Outouts dieabled % 40

T All typical values are at Vo =5 W and Ta = 25°C,

1 AMop] and AlVog] e the changes in magnitude of Vop and Vg tespectively, that accur when theinp
el

utis changed om & high leved 10 a low

§ In ANS| Standard EIATIA-422-8, Ve, which is the average of the fwo culpub voltages with respect to GND. 1s called output offset voltage, Yos.
MOTE 3: This applies for bolh power on and off; refar ko ANS] Standard ELA/TIA-422-8 for axad cangitlans

switching characteristics, Vo =93V, Ta = 25°C

FOAT OFFICE BOX 55303 ® Dua LAB, TEXAS TSREE

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MaAX | UNT
jal it dhelay thn 4] Ga 5]
oDy | Dvlaretar ouiput Aoy e R =604, See Figurs 3
wony  Differential-cutpul tranaition firme G5 895 s
IPZH Taikput enable tme o high level R =4104, See Figurs 4 55 1] )
B,
PrL Crutput enabibe tire o low level R = 1104, Ses Figura 5 30 1) s
pHz  Cutput disabla time from high level R = HOL, See Figura 4 B5 130 ns
tppz Ciurtput disakia time from (ow lewvel Ry =110, See Figun: 5 0 40 ns
P e e e i T = L TS e
“? TEXAS
INSTRUMENTS




SN75176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SLLS100A - JUNE 1984 - REVISED MAY 1955
R et e

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
WIT+ Paositive-going input threshold voltage Vg =27\ Iy ==0.4 ma 0.2 W
WiT— Negalive-guing Mput threshald valtage Vo =05Y I =4 ma By 1 8 v
Yhys Input hysteresls voltage (VT « = ViT-} 50 m
Wp Enable clamgp vollages I =—18 mA -1.5 W
Vod  Highdevel output vokage i3] :ﬁ?ﬂ‘g"’- lop = =400, | oy v
VoL  Lowdevel cutput voltage 4. ;@f;‘"" oL, =2, 0as| W
oz High-impedance-state output curreril Vg=04Vio 24V =20 | pA
5 8 = Vi=i2y 1
I Line ingut currant E&TL:EL; o, V=7V T iy
T High-davel enable inpul cument YIH=27V 20| pA
I Leww-havel enabls inpul curment Wi =04y =100 [Ir
5] Irput resistsnocs 12 kei2
o5 Short-circuit pulput curment -15 —B5 | mA
Cutpuis enshlad 35 fali]
lec: BuERRy TSR (e packegR) il Outputs disabled % o

T Al typical values are at Voo =8W, Ta = 2570,
1 The algebrale convenfion, In which the less-pogitive imnee-nagativa s limit is designated rminmuam, B wsed in this data sheet for LoaTiTi =mode

input voltage and threshold voltags levels anfy.
NOTE 3¢ This appliss for both power an and power off, Referio ANEI Siandard ELWTIA-422-B for exacl canciions.

switching characteristics, Vgg =5V, CL = 15 pF, T4 =25°C

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX [ UNIT
1 F ion detay time, low-to-high-level | a1 a5 ns
PEH P e ik Vip=-15Vio15Y, See Figus 6
tpHL  Propagation delay fime, high-to-kow-leves ouipul 23 35 ns
Cuutput anahble fime to high leved 10 a0 Fis
Jpick O T R See Figure T
Ipzy  Culput enable tme to kow heaved 12 a0 ns
o] isable time f I 20 35 ns
tpHz Lt dlsah e fime fram high keve Saa Figura 7
tprz  Output disable time fram ke level 17 23] ns
| E————— ey F e S T =2
‘E’ TEXAS
INSTRUMENTS

i POST OFFIGE BOK G533405 @ DALLAS, TEXAS 15285




SN75176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SLLSIOMA — JUNE 934 - REVISED MAY 1396
]

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

| RL
2
e Yooz h
: RL vy
| - z _m:
Figure 1. Driver Vgp and Vg Figure 2. Receivar Vop and Vo
s A
I T Input 15V 15V
I (e ot el | | | e
R =B0C | (see
Generator Output L3(oDn) & e e (0D
(e Note A) [ i ——— BB
B Output
1 v
T~ G - < =28V
1 won) > & —# oD
VOLTAGE WAVEFORMS

TEST CIRCLAT
MWOTES: A The input pulse is supphied by a gererstor heving the following characterlzles: PRR = 1 MHz, 50% duty cycle. tr <6 ns f2 6 ns

. Zo =804
B, Gy includes prabe and jig capacitance.
Figure 3. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms
Caitput —— Y
Inpst 15V 15V
Oordv | | oV
. 0s5Y
i :
anson in._sﬂm o —I"H': s N e

L Output 2sv | NFY

tPHE — - Vapp=0W

(sea Note B}
VOLTAGE WAVEFORMS

- 500

|s=e Hota A}
_ TEST GIRGUIT
NOTES: A, Theinpul puise is supplied by a generator having the fellowing chamctenstics: PRR = 1 MH2 50% duty cycle, tp=&ns, lF< E ns,

" Im =500,
B, p includes probe and jig capaciiance.
Figure 4, Driver Test Circuit and Voltage Wavetorms

B T e e B
@ TEXAS
INSTRUMENTS
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SN75176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

511 S 1004 — JUNE 1954 - REVISEL MAY 1935
(T e ey e T A =T, = S m—y
L av
Input
ém-ﬂun P 1.5% 15V
s Output | : ot
o —H—
tpzL H, —p- lpL7
Genaratar [sne Note B I : i :'U'
{e0e Note A) 504 = Output 3V :
S ¥_ 'ul'm'_
= TEST CIRCUIT VOLTAGE WAYEFORMS

NOTES: A Thainput pulse is supplied by & generator having the following characiernslics. PRR = ! MHz, 50% duly cyde, I <6, = Ena,

Zg=500
O inclodes probe and [y cepaoitance.

Figura 5. Driver Test Circuit and Voltage Waveforms

————— 3¥
Gonarator ' utput input | 15V 15V
[gee Note A} == J | I oV
i ’ CL=15pF T~ -
L (sos Note B} | o _“"1 b
= VaH
oy ——— A
= ‘Auipul 13 ¥ 13v
VoL
TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

MOTES: A, The inpul puiss is supplied by 3 genaralor having the foliowing characteristics: PRE = 1 MHz, Sl duty cyohe, tr= B80S, 15 =6 0,

Loy =504
B. Oy Inchudes probe and jlg capacitance.

Figure 6. Receiver Test Circuit and Voltage Waveforms

¢ TEXAS
INSTRUMENTS
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SN75176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SLLS100A — JUNE "854 - REVIGED MAY 1985
B

Ganerator
(zae Note Aj

TEST CIRCUIT
o ———13y
R It . I L
S1to 1.5V S110-1.5V
ov 5iOpen l 0V 52 Closod
83 Closed | 23
tpz — Tl— Cpet
You
Output 15V i|__ =43V
YoL
——— 3y
S5V S1to-15Y
52 Clasad Input ) 52 Closed
53 Closgd 53 Clozad
ov
tprz —a—
YaH | —— —— 1.3V
Outpirt Gy
— =13V VoL
VOLTAGE WAVEFORMS

Zo =504
B, | includes probe and pg cepacitance.

MOTES: A The input pulse is supplied by @ generator having the following charactenstics: PRA =1 MHz, 50% cuty cycle, ip =6 na, iy <8 na,

Figure 7. Raceiver Test Circuit and Voltage Waveforms

* Texas
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SNT5176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SLLS100A = JUNE 148d — REVISED MAY 1335

I e — T AR
TYPICAL CHARACTERISTICS
DRIVER DRIVER
HIGH-LEVEL OUTPUT VOLTAGE LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
V5 ¥5
HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT
5 | T 5 I
Voo =5V vec=5V l
4.5 Tap=25C 45 |~ Tp = 25°C
- >
41— I 4
-]
!: s Hh"‘""‘—- F 3s |
5 s} = 3 =
g e H |
5 \"'\ 5 |
E 25 c 51—
i 2 é 2 : T
£ 15 - g 1s - _,_.-;——Jj
[} 1
I L ] B - 1 ﬁ,-ﬂ" z
= , = -
05 = 0.1 =
a 0 |
0 -2 — 40 =60 —80 =100 —120 a 20 40 &0 B0 100 120
loH — High-Level Output Curren — mA igL — LawdLevel Output Current — mA
Figure 8 Figure 9
DRIYER RECEIVER
DIFFERENTIAL OUTPUT VOLTAGE LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
Ve ¥E
DUTPUT CURRENT LOW-LEVEL OUTPUT CURRENT
4 T T 0.6 1
Veg =5V Yec=5Y A/
> 8= ~+ Ta=28C S el S .
| h"‘\ | " f
E 3 "-..‘ E /
%- - -\kx - 0.4 s
25 — -
3 ] I“"in.._"l 0.3 2
= ]
2 ™N | ¥
5 i | 7/
=
| 1 i
5 \ £ ol
0.5 | ‘
o - | | " -
0 10 20 30 40 50 &0 TO &0 B0 100 1] 5 10 15 20 5 30
Iy = Output Cumrent — mA gL — Low Level Ouiput Current — mA
Figure 10 Figure 11
ﬂ = T C———
% TEXAS
INSTRUMENTS
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SN75176A

DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SLLS100A - JUNE 1884 — REVISED MAY “385
e

TYPICAL CHARACTERISTICS

RECEIVER RECEIVER
LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE QUTPUT VOLTAGE
Vs vs
FREE-AIR TEMPERATURE EMABLE VOLTAGE
0.5 Tt | -] T T T
VGC:_— o | Vip=02V
Yip==02V Load = B kD to GMD
i loL = BmaA Ty = 25C
g na - |. — ¥oo= 525V —
k| - |
s ! | |
g g3 E‘ 3 —Vee =5V | vee=d75v —
(=] { E 1
3 g
02 2 2 —
1 <
8 o |
I
R 1
3 |
v - I J o | |
/] w20 W 40 50 B0 TO 80 i 0.5 1 1.5 2 25 3
Ta ~ Fres-Air Temperaiure — °C ) = Enable Voliage =
Figura 12 Figure 13
RECEIVER
OUTPUT YOLTAGE
ve
ENABLE VOLTAGE
[ I ! !
Vep =525V Vip=02¥
i I Load=1Kilie Voo
t : - Tam25°C
Yoo =475V H
:T ~ Vec=5Y
£
3
a
|
o
|
0.5 1 15 2 2.5 3

T T S e

V| — Enable Volage - V

Figure 14

ﬂ' TEXAS
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SN75176A
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVER

SLLEO0A = SUNE * 834 - REVISEL MAY 1955
e e e

APFPLICATION INFORMATION

SNES1TEA SNES1TEA

T ALK
< T 31 D>
A VA

MOTE A The line should be lerminated at both srds in e characteristic impedancs (Rt = Zg), Stublengths off the main fine showdd ba ket
ag sharl as possibla.

Figure 15. Typical Application Circuit

¥ Texas
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments and its subsidianies (TI) reserve the right to make changes lo their preducts or to discontinua
ariy product or service withoul notice, and advise cuslomers to obtain the latest version of relevant information
to verify, before placing nrders, that information belng refied on iz current and complete. All products ara sold
subjact to the terms and conditions of sake supplied at the tims of order acknowdedgament, including those
pertaining to warranty, patent infringement, and limitation of lability.

Tl warrants perfarmanca of its semiconductor praducts to the specifications applicable al the time of sale in
accordance with TI's standard warranty. Testing and other quality control techniques are utilized 1o the extent
T| deems necassary to support this warranty, Specific testing of all paramelers of sach device is not nacassarily
perfonmed, except those mandated by government requirements.

CERTAIN APELICATIONS USING SEMICONDUCTOR PRODLICTS MAY INVOLVE POTENTIAL RISKS OF
DEATH, PERSOMAL INJURY, OR SEVERE PROPERTY OR ENVIRONMENTAL DAMAGE {"CRITICAL
APPLICATIONS'). Tl SEMICONDUGTOR PRODUCTS ARE NOT DESIGNED, AUTHORIZED, OR
WARRANTED TO BE SUITABLE FOR USE IN LIFE-SUPPORT DEVICES OR BYSTEMS OR UTHER
CRITICAL APPLICATIONS. INCLUSION OF TIPRODUCTS IN SUGH APPLIGATIONS IS UNDERSTOOD TO
BE FULLY AT THE CUSTOMER'S RISK.

In order to minimize risks associated with the customer's applications, adequate design and operating
safaquards must be provided by the customer to minimiza inherent or prosedural hazands,

Tl assumes no liability for applications assistance or sustomer product design. Tl does not warrant of represant
ihat any license, aither expross orimplied, is granted under any patent right, copyright, mask work right, or other
intellectual propary fight of TI covering or ralating to Bny combination, machine, Or PrOCESS in whith such
samiconductor products or Senvices might be or are used. Tis publication of information regarding any third
party's produsls o services does nol constitute Tl's approval, warranty or endorsement therof.

Copyright @ 1988, Texas Insirumants Incorporated




Ly7.

L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

» OPERATING SUPPLY VOLTAGEUP TO 48 V

« TOTALDC CURRENT UPTO 4 A

= LOW SATURATION VOLTAGE

« OVERTEMPERATURE PROTECTION

= LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 1.5V
{HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monolithic circuitin a 15-
lead Multiwatt and PowerS020 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signed to acceptstandard TTL logic levels anddrive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enableinputs are provided to
enable or disablathe deviceindependentiyof thein-
put signals. The emitters of the lower transistors of
earch bridge are connected togatherand the corre-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

Multiwatt15 Power50Z0

DROERING NUMBERS : L298N (Multiwall Vert.)
L288HN (Multiwatt Horiz, )
L298P (PowarS020)

nectionof an externalsensingresistor. Anadditional
supplyinputis provided so that the logic works at a
lower voltage.

AT agz
F a
+igs 5
ey
A
o ‘:
= —
1 z
né
‘E_j 5 2 o
9
ol L il 3
L] " Eal
B . - =
SENSE AD—% - J_ SENSE 8 (BT 1T
o= -

Jenuary 2000

113




L298

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Linit
W Power Supphy 50 W
Ves Logic Supply Wollage T v
1 W Input and Enablke Voltags —D3to ¥ W
Ia Peak Output Gumrant {(each Channel
— Mon Repstilive (1 = 100us) 2 A
_Repeftive (80% an —20% off; ten = 10ms) 25 A
~1C Oparation 2 A
Wenre. Sansing Vollage -1t23 '
P Total Power Dissipation (Tesse = TH°C) 25 W
Top Junetion Operating Temperature ~25 10 130 G
Tage T;  |Storage and Junclion Temperature —410) o 150 e
PIN CONMECTIONS (fop view)
/ R P — CURRENT SEMSING &
1 e — OUTPUT 4
'@' (5T e— CATPUTS
12— INPUTH
"niE—2a ENABLEB
' —— L
i F— | L OIG SLPPLY. WOLTAGE Vag
Pultiwattls  , ———— ow
r———3 INPUT 2
f > EnASLEA
S IHFUT 1
i [ cSUPPLYVOLTAGE Vg
_$_ sf——  oueum2
P/ owmrurs
\__“_r-\_‘_: CURRENT SEMIING A
Z TAB CONMECTER TO FIN G DaSRGAA
&
o R 20 [ chb
Sanset 4 2 18 ] Sansab
me 3 15 ] NG
=L R 17 [ e
iz [ 5 PowerSD20 15 ] Ow
v ] 8 15 1 Input4
Inptd 47 14 ] Enabw B
Enabie . [ ] & 13 1 Inpuid
Impuit2 3 3 1 ] vss
cWD T 0 11 1 Gha
DREMHI30
THERMAL DATA
Symbol Parameter PowarS0Zi Multiwatt15 Unit
Rynjoamse | Thormal Resistance Junclion-case Mgk, - 3 "G
Rinjare | Thermal Resistance Junction-ambient LTS 13 35 TCAY

(%) Mourted on aluming T $uDatsts

213




L298

PIN FUNCTIONS (refer to the block diagram)

MW.15 Powetr30 Name Function
115 14 Sanse & Sensa B |Betwaan Ihis pin and ground is connesixd The sense resstor to
control the currend of the load.
23 4:5 Qut 1; Out 2 Crutputs of the Bridge A; the current that flows thiough the load
connactad between these hwo pins is monitorzd al pin 1.
4 & Vs Supply Voltage for the Power Output Stages.
& nondnductive 100nF capacitior must be connecled batween this
pirvand grownd,
=T 7.2 Input1; Input 2 TTL Compatible Inputs of the Bridgs A
6:11 14 Eratle & Enable B |TTL Compatible Enable Input: the L state disables the bridge A
{enabls A} andior the bridge B {anabke B).
8 1.16,11,20 GHD Ground.
o 12 Va5 Supply Voliage for the Logic Blacks. A100nF capactor must ba
conranted batween this pinand ground.
10; 12 1315 Input3; Input 4 TTL Compatibie Inputs of the Bridge B.
13 14 1817 Ot 3 Out 4 Cutpuls of the Bridge & The cument that flows thraugh tha load
ponneded between these two pins is montosd at pln 15.
- 318 M.C. Mot Conmected

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs = 42V; \Wss = 5V, Tj = 25°C; unless otherwise specified)

Symbel Parametar Test Conditions Min. Typ. | Max. Unit
Vg Supply Voltage (pin 4) Dparathe: Condiion Vig +2.5 46 W
Yge  |Logic Supply Yoltags {pin 8) 45 & ¥ Vv

s Quiescent Supply Curren! (pindy  [Ven=H, L =10 Vi=L 13 22 A
Vi=H a0 7a mé
Ve = W= X 4 ma
Iss |Quiescert Current from Yas (pin 9) [Ven = H; 1L=0 Wi=L 24 36 maA
Wi=H 7 12 mé
Vo = L V=X i) m#A
Vi Inpul Low Voltage -0.3 1.9 W
{ping 5,7, 10, 12}
W Input High Yoltage 23 WEE W
(pins 5,7, 10, 12}
b fLow Voltage Input Currend V=L =10 il
{pine 5,7, 10,12
[ High Yelizge Input Current Wi= H = Ves —0BY ao 100 i
(pins 5.7, 10, 12}
V.,=L |EnsbleLow YVoltage (pins 6, 11) 4.3 1.5 W

Veq = H |Ensbla High Voltage (pins B, 11) 2.3 Wog W

lgn =L [Low Voltage Enable Current Var = | -10 LA
(pins &, 11)

I, =H [High Valags Enable Cument Vo = Hx Yeg —06Y a0 100 1A
(pins 6. 11)

1'4"[:5.:;1["] Source Saturatlon "JDI'nga l|_ =1A 085 1.35 1.7 W

IL =24 yd 2.7 K

Viogsayyy |5ink Saturation Veltage IL=1a {5) 085 1.2 1.6 W

) k=2A (5) 17 2.2 W

Viepsar  {TotalDrop IL=1A (5} 1.80 ag W

IL=2A (5 4.9 y

Vears | Sensing Voltage (pirs 1, 15) 1 (N 7 W

&7 a3




L298

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

Symbol Parameter Test Conditions Min, | Typ. | Max. | Unit
Tq (¥} FSource Cument Tum-off Dalay DAVt DAl (2)i4) 1.5 s
T2 (Vi) [Source Currert Fall Time 081 DA (25 n2 s
Ta{Vi) |Source Currert Tum-on Delay DEVito 01l (254 Z [l
Tai¥) |Source Currert Rise Time 00, D9l {2)(4) 0.7 el
To (V) |Sink Cumert Tum-off Delay D5Vt 08l (34 0! S
Te (Vy) |Sink Cumrent Fall Time 0.0 0011, (3)%(4) 025 ps
T: (v |Sink Cumrent Tum-on Delay 0.5V to091  (3)(4) 1.6 us
Ta vy [Sink Curmrent Rise Time 010 W09 {3):(4) 02 Ls
fe (V) [Commutstion Fragquency L =24 25 4 KHz
T1 Wark |Source Currert Tum-off Delay 05V tal8l (20:14) 3 s
Tz (Vard [Source Cument Fall Time 080 tol 11, (2k{4) 1 ps

T3 {Wen) |Source Cumrent Tum-cn Delay D5Vt 0TI (Z);(4) 0.3 ps
T4 {Ven) |Source Gumant Rise Time 011 to091.  (25(4) 0.4 is
Ts (V) |Sink Current Turn-off Delay 05Vento 08k (3K 2.2 s
Ti (Veg} |Sink Current Fall Time 091 O (3% 0.35 e
Tr (Ven) |Sink Current Turr-on Delay DBV OOl (3):(4) 0.25 us
Ta Vel |Bink Surrent Rise Time Ol to0.81 (3R] 0.1 e

11 1)Sansing voltage can ba —1 W Tor1< 50 psa; inslemdy slate Ve mine ~0.3 V.

21 See fig 2.
1) Sea fig 4,

4) Tha Ipad must e A-pure eSO,

Figure 1 : Typical Saturation Voltage vs. Output
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Figure 2 : Switching Times Test Circuits.
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Figure 3 : Source Current Delay Times vs. Input or Enable Switching.

Ty 4
imax{2A)
90% -~ ==~ - —m———— e =
P e .
th
om v n i
“‘l.'ﬂ. t‘”"'
B \
i .
S.303M T

Mote : For INPUT Switching, setEM =H
For EMABLE Swilching, sstii =L

<71 5113




L298

Figure 5 : Sink Current Delay Times vs. Input0 V Enable Switching.
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Figure 6 : Bidirectional DT Motor Control.
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Figure 7 : Forhigher currents, outputs can be parslieled. Take care to parallel channel 1 with channel4

and channel 2 with channe! 3,
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APPLICATION INFORMATION {Refer to the block diagram)

1.1. POWER OUTPUT STAGE

ThelL298integratestwopoweroutputstages(A; B).
The power output stage is a bridge configuration
and its outputs can drive an inductive load in com-
mon or differenzial mode, dependingon the siate of
the inputs. The current that flows through the load
comes oul from the bridge at the sense cutpul: an
externalrasistor (Rsa ; Rse. ) allows todetect the in-
tensity of this current,

1.2. INPUT STAGE

Eachbridgeis driven by means of four gatesthe in-
putof whichare In1; In2; EnAand In3; Ind ; EnB.
The Ininputs set the bridge state when The En input
is high: a lowstate ofthe En inputinhibitsthe bridge.
All the inputs are TTL compatible,

2. SUGGESTIONS

A non inductive capacitor, usually of 100 nF, must
be foreseen betwesn bath Vs and Vss, to ground,
as near as possible 1o GND pin. When Ihe large ca-
pacitor of the power supply is too far fromthe IC. a
second smaller one must be foreseen near the
L2g8.

The sense resistor, not of a wire wound type, must
be grounded near the negative pole of Vs that must
be nearthe GND pin of the |.C.

<7

Each input must be connected to the source of the
driving signals by means of a very short path.
Turn-0On and Turn-0f : Beforeto Tum=-0OMthe Sup-

ply\foltageand beforeto Tumit OFF, the Enablein-
put must be driven to the Low state.

3. APPLICATIONS

Fig 6 shows a bidirectional DC motor control Sche-
matic Diagram for which only one bridge is needed.
The external bridge of diodes D1 1o D4 s made by
four fast recovery elements (tm < 200 nsec) thal
must be chosen of a VF as low as possible at the
worst case of tha load eumrent,

The sense cutputvoltage can be used to control the
cumentamplitude by chopping the inputs, or to pro-
vide overcument protection by switching low the en-
able input.

The brake function {Fast motor stop) requines that
the Ahsolute Maximum Rating of 2 Amps must
naverbe overcome.

When the repefitive peak curment neaded from the
load is higher than 2 Amps, a paralleled configura-
tion can be chosen (See Fig.7).

An external bridge of diodes are required when in-
ductive loads are driven and when the inputs of the
|Care choppead: Shottkydiodaswould be preferred.

713




L298

This solution can drive until 2 Amps InDC operation Fig 10 shows a second two phase bipolar stepper
and unfil 2.5 Amps of a repetitive peak current. motor control circuit where the current is controlied

OnFig 8itis shownthedriving ofa twophasebipolar Py thel.G. LBS06.
stepper motor ; the needed signals to drive the in-

puts of the L298 are generated, in this example,

from the IC L297,

Fig 9 shows an example of P.C.B. designedforthe
application of Fig 8.

Figure 8 : Two Phasse Bipolar Stepper Motor Circuit
This circuit drives bipolar stepper motors with winding currents up 10 2 A. The diodes are fast 2 A lypes.
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Figure9 : Suggestad Printed Circuit Board Layoutfor the Circuit of fig. 8 (1:1 scale).
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Figure 19 : Two Phase Bipaiar Stepper Motor Control Circuit by Using the Current Controfler LES0E.
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DIM mim inch
", [ TYR. [ max | min | Trp. [max. QUTLINE AND
- : e MECHANICAL DATA
B 265 0104
c 15 0.063
D 3 0.039
E | 049 056 |0.013 0.022
F | 086 075 | 0026 0.030
G | 102 | 127 | 152 | 0040 [o.os [o.080
G1 | 1753 | 17.78 | 120 | 0630 o700 [0.710
H1 | 196 0772
Hz 20.2 0795
L | 219 | z22 | 225 |o.862 |0.674 [0.888
L1 | 217 | 221 | 225 |u.854 |o.a70 | n.886
Lz |1765 181 | 0.695 0713
L3 |17.25| 175 | 17.75 | 0679 0,689 | 0.698
ta | 103|107 | 108 |o40s |04t 0429
L7 | 265 29 |0104 0114
M | 425 | 455 | 485 |0.167 |0.173 [0.181
w1 | 463 | 5.08 | 553 |08z [0.200 (0218
s | 19 26 |0075 0.102
51 | 18 26 |0.075 0.102 Multiwattis V
Dial | 3.65 385 |0.144 0.152
H
A
. sy
J
] il ] L
] m1 M/
|
° = | po o( F
£ = _ I r
H2
fai o
B e
E
. G
|| i 4] B
<7l
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mm inch
DIM. OUTLINE AND
MIN. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX.
MECHANICAL DATA
A 5 0197
B 2.65 0.104
c 16 0.063
E | 048 0.55 | 0,018 0.022
F | ose 0.75 | 0.026 0,030
G | 114 | 127 | 14 |0.045 ] 0.050 | 0.055
a1 11757 | 1778 | 17.01 | 0692 | 0.700 | 0.705
H1 | 196 0772
H2 20.2 0.745
L 2057 0.610
L1 18,03 0.710
L2 254 0.100
13 1725 175 | 17.75 | 0.679 | 0.689 | 0.698
ta | 102 | 167 | 109 | 0.406 | 0.421 | 0.429
L5 528 0.208
L6 2.8 0.004
L7 | 285 24 |o.104 0.114
s | 19 26 |0.07s 0.102
1 | 19 26 |0.075 0.102 Multiwattis H
Diat | 3.65 385 | 0.144 0 152
A H1
* .- 3 i
o - 1
= gan 3 | g
- F 3
r / 1
[ ]
|| ' Dia. 1 | J
T
=
Lo O o -
—
-]
wl
L & m
ﬂll ﬂ
R Ml B [
4 F Il G
L‘ L Gll ._I-
LS

I<7] 11113
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DI, mim inch
MIN. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX,

A, 3.8 0142
al 0.1 03 | 0004 0012
az 3.3 0.130
al 0 0.1 0,000 0004
b 0.4 0.53 | 0.016 0.0219
C (.23 032 | 0009 0.013

1) | 158 16 0.622 0.630
o 9.4 8.8 | 0370 0.386
E 13.8 14.5 | 0,547 0.570
e 1.27 0.050
g3 11.43 0,450

E1{1){ 108 11.1 | 0428 0437
EZ 259 0.114
Ed 5.8 g2 | 0228 (244
G O a1 0000 0.004
H 15.5 1548 | 0.810 0.626
R 11 0.043
L 0.8 1.1 | 0.031 0.043
M 10° fmax. )
S 8§ {max.)
T | 10 | | | 0.394 |

'[1&

- Critical dimensions "E°,

D and F* devsat includs mald lashor protresions.
ol flash or probrusions shall not Emmedﬂl 16 mm {0008}

*and "ad"

OUTLINE AND
MECHANICAL DATA
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|iformation furmisted & belisved fo be accorate and reliabe. Howevar, & TMicrossmcironics assumes no responsibity for the conse-
quences of wse of such inkormiation nor for any Infringement ol galents or otfar ghts of third parfies which may rasull Irom I3 uze. ko
licerise |3 granted by implication or othenwise under any patent or patent rghts of STMicroessctranics. Specicaton meatansd in s
pubdicstion are sufject o change without nobce, This publication syparsedas and replaces all information previously suppled. STh-
cromledranlca products are mot suthoseed fror use as crilcal componants i IIfe suppart davices or systams willou! espress wiitten
appraval of SThEcroelesironics.
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