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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM
PENGELOLAAN PERPUSTAKAAN
MENGGUNAKAN KARTU RFID,
MIKROKONTROLLER AT89S52 DAN PC

Dony Kristiawan
03.17.078
Jurusan Teknik Elektro 81 — Institut Teknolopi Nasional Malang
Jin. Raya Karanglo Km 2 Malang
inod_dj@yahoo.com

Dosen Pembimbing : 1. Ir. F.Yudi Limpraptono, MT,
Il. Dr.Cahyo Crysdian Msc.

Kata Kunci :Perpustakaan, RI7TD Mikrokontroller AT89S52 FT232BM PO-Link LISH.

ITN Malang sebagai lembaga institusi pendidikan ternyata tidak terlepas dari
adanya perpustakaan,hal ini karena perpustakaan sebagai salah satu tempal yang
menyediakan akses mudah dalam mencari literatur dari suatu flmu pengetahuan akan
tetapi proses pelayanan dalam perpustakaan ITN Malang saat ini masih dilakukan secara
manual sehingga proses ini kurang efektif Hendaknya pihak lembaga membuiat suaty
sistam pengelolaan perpustakaan yang terkomputerisasi schingga memudahkan tugas
seorang pustakawan,

Pada sistem pengelolaan perpustakaan yang telah dibuat dalam sknpsi ini
menggunakan Tag rfid sebagai kartu tanda anggota, kartu ini berisi ID yang nantinya
akan dibaca oleh perangkat reader serta menggunakan Databasedekstop, yakni sebuah
Pevelopment Inviroment dani Delphi yang dipakai untuk membuat database. Database
yang digunakan berbentuk table dengan type Paradox, sedang tampilan aplikasinya
menggunakan Delphi 7.0 Pelayanan perpustakaan terbatas hanva pada proges
peminjaman dan pengembalian buku saja.Pada pengujian, tag dapat dibaca dengan jarak
maksimal 7 cm dengan jeda waktu pembacaan tag berikutnya & detik. Serta
memanfaatkan modul FT2328M PC Link-U/SB sebagai proses interface ke PC melalu
port USB.
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BABI

PENDAHULUAN

L.1.Latar Belakang

Perkembangan teknologi vang canggih saat ini tidak terlepas dari peran ilmu
pengetahuan, dengan ilmu pengetahuan kita dapat menciptakan suatu teknologi
baru yang canggih dan inovarif Oleh karena ilu dengan membaca, ilmu
pengetahuan kita akan bertambah.

Seiring dengan tingginya minat baca masyarakat saal ini peran perpustakaan
sebagal tempat penyedia buku-buku ilmu pengetahuan menjadi sangat penting
keberadaannya. Karena dengan perpustakaan kita mendapatkan akses ilmu
pengetahuan yang mudah, murah atau bahkan tidak mengeluarkan biaya sama
sekali.

Sebagar suatu contoh yakni Perpustakaan ITN Malang Selama ini
pengelolaan perpustakaan ITN Malang dilakukan secara konvensional atau
manual terutama dalam hal pelayanan peminjaman dan pengembalian buku, serta
proses registrasi anggota baru yang cukup lama, hal ini ironis sckali mengingat
perkembangan zaman saat ini yang semakin canggih Sudah saatnya sistem
konvensional ini dirombak dengan memanfaatkan teknologi baru, sehingga
memudahkan tugas seorang pustakawan dalam proses pelayanannya.

Dengan memanfaatkan sistem radio frequency idemification, serta PC dalam
skripsi ini akan diciptakan svatu sistem pengelolaan perpusiakaan secara

sistematis dan terdistribusi




-

Sistem kendali utamanya adalah sebuah tag RFID yang didalamnya berisi
datadalam format ASCII, serta sebuah reader RE1D TD-12 yang berfungsi sebagai
pembaca datanya, mikrokontroller AT89S52 dan sebuah modul F72328M0f i
Lk U5Ber). Sebuah modul yang memungkinkan kita berkomunikasi serial
melalui port I/SH PC Kita ketahui bersama pengggunaan port serial serta parallel
port saat ini mulai ditinggalkan, sebagai contoh perkembangan laptop dewasa ini.
Serta kalau kita perhatikan sebagian besar peralatan saat ini mulai dikembangkan
menggunakan port USB scbagai proses inferfocemy Sifanya vang antoload
driver memudahkan kita dalam mengkoneksikannya dengan PC. Dengan mudah
PC secara otomatis akan mengenali peralatan vang dikoneksikan,
1.2.Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas. maka permasalahan
yang dapat dirumuskan adalah |

. Bagaimana merancang sistem pengelolaan perpustakaan memanfaatkan

teknolog #id

2. Bagaimana proses komunikasi serial meclalui port /SE dengan

menggunakan sebuah modul F12328M PC-Link /5Ber,

Sehubungan dengan hal itu, maka pada skripsi ini diberi judul |

“PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM
PENGELOLAAN PERPUSTAKAAN MENGGUNAKAN KARTU RFID,
MIKROKONTROLLER AT89S852 DAN PC™

1.3.Tujuan

Adapun tujuan dari skripsi ini adalah merancang dan mcmbuat sistem

pengelolaan perpustakaan dengan menggunakan kartu rfid, PC, mikrokontroller




Ll

AT89852 serta penggunaan modul F1232BM PC-Link UISBer sebagai inferface

komunikasi serial melalui porl [/5R.

1.4.Batasan Masalah

Dalam menyusun skripsi ini diperlukan suatu batasan masalah agar lidak

menyimpang dari ruang lingkup yang akan dibahas. Adapun batasan masalahnya

adalah sebagai berikut -

a) Menggunakan mikrokontroller AT89S52 untuk pemrosesan data.

b) PC digunakan sebagai media penyimpanan data identitas angpota
dengan kodenya masing-masing,

c) Koneksi peralatan dengan komputer via usb menggunakan modul
FT232BM {PC Link {/SBer UISBer).

d) Proses pelayanan terbatas hanya dalam peminjaman dan pengembalian

buku saja.

1.5, Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah;

1,

Study literatur

Untuk mengumpulkan data literatur berisikan teori-teon yang
berhubungan dengan perancangan alat dipadukan dengan teor vang
didapat di bangku kuliah.

Perancangan perangkalt keras dan perangkat lunak

Untuk merancang dan membuat sistem pengelolaan perpustakaan
menggunakan kartu rffd ini maka diperlukan suatu perangkat lunak dan
perangkal Keras. Perancangan perangkat keras meliputi mmimum sistem

mikrokontroller AT89852, Reader 1D-12, tag RFID, modul FT232BM dan




LCD (Liguid Crystal Display). Sedangkan untuk perancangan perangkat
lunaknya adalah menggunakan bahasa pemrograman delphi sebagai
program aplikasi di PC.

Pembuatan dan pengukuran/pengujian perangkal keras dan perangkat
funak.

Dari hasil perancangan dilakukan realisasi/pembuatan baik perangkat
keras maupun pada perangkat lunak, dan dilakukan pengukuran /pengujian
masing-masing bagian (sub-sistem) dari perangkat-perangkat tersebut

sebelum dilakukan integrasi,

. Pengujian Alat dan Analisa.

Sistem yang sudah dibangun, terintegrasi dianggap memadai schingga
dapat dipastikan apakah alat dan perangkat lunak tersebut sesuai yang
dircncanakan dan  dilanjutkan dengan melakukan analisa terhadap
keseluruhan dari sistem yang telah dibuat schingga keakuratan dari sistem

vang telah dibuatl dapai diketahui..

I.6.5istematilka Penulisan

Penulisan Skripsi ini terbagi menjadi lima Bab dengan sistematika sebagai

berilat:

BAB

BAB

I PENDAHULUAN
Berist latar belakang, tujuan, permasalahan, batasan masalah
metodologi, dan sistematika penulisan.

I TEORI DASAR
Membahas teeri — teori dasar penunjang perancangan dan

pembualan alat.




BAB

BAB

BADB

1]

v

Membahas teori - teori dasar penunjang perancangan dan
pembuatan alat,

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang perancangan alat baik perangkat keras maupun
perangkat lunak serta kerja blok diagram sistem.

PENGUIJIAN ALAT

Mencakup pembahasan tentang proses penguiian alat yang terdir
dari peralatan yang digunakan, langkah kerja, dan analisa hasil
pengujian,

PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran,




BABII

TEORI DASAR

2.1. Pendahuluan

Seiring perkembangan, sistem identifikasi banyak dipergunakan dalam
industri untuk menyediakan info mengenai manusia, hewan, kendaraan dan lain-
lain. Salah satu teknik adalah RFID (Radio frequency Identification) dimana
tidak diperfukan hubungan secara fisik antara obyek yang diidentifikasi dengan
unit pembacanya, karena R/ telah menggunakan teknologi frekuensi radio.

Untuk dapal memahami alat yang akan dirancang maka dalam bab ini akan
dijelaskan mengenai teori dasar yang akan berkaitan denmgan sistem yang

dipergunakan pada perancangan dan pembuatan alat.

2.2.Radio Frequency Identification(RFID)

Radio Frequency Identification (RFID) adalah istilah umum yang digunakan
untuk mendeskripsikan sebuah sistem yang mampu mengirimkan identitas (dalam
bentuk nomor urut yang unik) sebuah objek secara nirkabel dengan menggunakan
gelombang radio. RFID ini termasuk dalam golongan teknlogi Awfomatic
Identiification (Auto-1D). Teknologi lain yang termasuk dalam Auto-1D adalah
barcode, pembaca karakter optis, dan teknologi biometri Kelompok lain Auto-1D
masih memerlukan campur tangan manusia unuk menangkap data tetapi RFID
dapat menangkap data tanpa campur tangan manusia.Secara umum, kartu RFID
lerdiri dari sebuah mikrochip yang mempunyai sebuah antena. Didalam kartu

RFID tersebut dapal disimpan data yang ukurannya sebesar 2 kilobyle, Informasi




im bisa berisi identitas dari sebuah objek (identifikasi unik sebuah objek) dan
informasi tambahan dari objek (tanggal pembuatan barang atau tangeal
pengiriman barang pada kasus supply chain) Uniuk membaca data dari kartu
RFID ini diperlukan sebuah piranti pembaca yang akan memancarkan gelombang
radio dan menangkap signal vang dipancarkan oleh kartu RF1D.
2.2.1.Teknologi Dasar RFID

Terdapat banyak jemis tipe teknologi RFID, maka diperlukan pertimbangan
yang tepat untuk memilih tipe yang sesuai dengan aplikasi yang akan dibangun,
Hal in1 penting agar system berbasis RFID yang dibangun dapat mengurangi
biaya dan meningkatkan efisiensi, Pembagian lipe teknologi RFID dapat
didasarkan pada jenis frekuensi yang digunakan dan kemampuan untuk mengirim
sinyal. Jenis frekuensi yang digunakan dapat dibagi menjadi fow-freqguency, high-
Jrequency, dem wlira-high frequency (UHF). Sedangkan dari kemampuan untuk
mengirim sinyal dapat dibedakan manjadi sistem RFID aktif dan sistem RFID
pasif,
2.2.1.1.Sistem RFID Aktif

Pada sistem RFID aktif ini kartu RFID mempunyai sumber daya sendiri

dan mempunyai fransmiffer. Sumber daya yang digunakan bisa berasal dari
balerai alau lenaga surya. Karena mempunyai sumber daya sendiri, RFTD jenis ini
mempunyal jangkavcan yang lebih luas, yailu antara 20 meter sampai 100 meter.
Kartu ini akan melakukan broadeasi sinyal untuk mengirimkan data dengan
menggunakan ransmitier yang dimiliknya, RFID jenis ini biasanya beroperasi

pada frekuensi 455 MHz, 2.45 GHz, atau 5.8 GHz. Kartu jenis ini digunakan pada




aset bernilai besar (kargo. kontainer atau mobil) karena karlu jenis ini berharua
relatif mahal
2.1.1.2.Sistem RFID Pasil

Pada sistem RFID pasif, kartu tidak mempunyai fransmitter maupun sumber
daya. Kartu jenis ini juga tidak membutuhkan perawatan. Tramsponder RFID
terdiri dari microchip yang menempel pada antena. Karena ukurannya vang kecil,
transponder bisa saja dibungkus dalam berbagai macam benluk, seperti di dalam
lipatan kertas, di dalam kertas berlabel barcode, atau di dalam kariu plastik.
Bentuk pembungkus yang digunakan terganiung pada jenis karakteristik aplikasi
yang menggunakan RFID ini Kartu RFID pasif ini dapat menggunakan fow
Jrequency (124 kHz, 125 kHz, atau 135 kHz), high frequency (13,56Ml1z). atau
UHF (860 MHz960 MHz) Jenis (rekuensi yang digunakan juga sangat
bergantung pada karakteristik aplikasi karena tiap rentang frekuensi mempunyai
karakteristik tertentu. Pada rentang frekuensi tertentu gelombang radio tidak dapat
menembus benda logam atau air, rentang frekuensi juga mempunyai karakteristik
jarak maksimum pancaran gelombang radio yang berbeda-beda Perysahaan
pengguna RFID umumnya banyak menggunakan RFID pasif berfrekuensi UHF
dibandingkan dengan low frequency atau high frequency. Hal ini karena kartu
RFID pasif’ yang menggunakan UHF berharga lebih murah dan jangkauannya
lebih Tuas (jangkauannya sampai dengan 3.33 meter). Banyak aplikasi biasanya
membutuhkan kartu RFID yang dapat dibaca pada jarak minimal 3 meter dari
piranti pembaca. Aplikasi jenis ini misalnya aplikasi pengelolaan barang digudang
vang memerlukan kartu dapat dibaca ketika masuk pintu, dan jangkauan kartu

tentu saja mumimal 3 meter. Sedangkan kartu RFID vang menggunakan fow




Jrequency hanya dapal dibaca pada jarak maksimal 03 meter dari piranti
pembaca, sedang untuk high frequency dapat dibaca pada jarak | meter,
Metode penginman data kartu RFID pasif ke piranti pembaca dapat dibagi
menjadi 2 macam, yaitu,
L Inductive Coupling

Gulungan tembaga pada piranti pembaca membangkitkan medan
elektromagnetik, kemudian gulungan vang ada di kartu RFID terinduksi oleh
medan ini, hasil induksi inilah yang menjadi sumber lenaga bagi karu RFID
untuk mengirimkan kembali sinyal yang berisi data ke piranti pembaca. Karcna
menggunakan prinsip induksi ini, maka jarak antara kartu RFID dengan piranti
pembaca juga harus pendek agar induksi dapat ditangkap Jrductive coupling ini
digunakan pada karlu RFTD dengan fow frequency dan high frequency.
2. Propagation Coupling

Pada sistem ini, energi vang digunakan berasal dari energl elektromagnetik
(gelombang radic) yang dipancarkan oleh piranti pembaca. Kartu RFTD kemudian
akan mengunipulkan energi elekiromagnetik ini untuk digunakan scbagai sumber
daya mengirimkan data yang dimilikinya ke piranti pembaca Mekanisme ini
disebut dengan hackscarter. Modulasi bit data ke frekuensi bisa menggunakan

amplitude shift keying, phase shift keying, atau frequency shift keving.
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Gambar 2-1. Bagian - bagian Tag RF/OM

2,.2.2,Tag Reader

fag reader berfungsi untuk membaca data yang ada pada fag melewati RF
interface. Untuk menambah fungsi reader dilengkapi dengan internal siorage,
dan aplikasi perangkal lunak untuk menyimpan data pada server dafabase. Pada
prakicknya fug reader dapal berupa perangkat keras yang terletak pada suatu
lempat yang tetap. Pada aplikasinya tag reader dapal membaca sendiri fag yang
dideteksi (smart self). Tag reader smart self dapat mendeteksi kelika ada
penambahan lag atau ada wag yang keluar, Pada dasamya rag reader meTupakan
suatu peralatan yang sederhana dan dapat digabungkan kedalam perlengkapan
mubile seperti telepon selular alau PDAs,
Saluran (channel) dan reader ke tag disebut dengan saluran forward (forward
channed), saluran dari tag ke reader disebut dengan saluran bacweard (bacward

channed).

Gambar 2-2. Reader 13- 121




Karakteristik 1D-12 ¢

¢ Read Range
= Dimensions
s Frequency

e Card Format
» Encoding

o Power Requirement
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12+ em

Zemmx 25 mm x 7 mm.

: 125 kHz.

 EM 4001 atau kompetibe..

: Manchester 64-bit, modulus 64,
-5 VDC @ 30mA noninal,

« Voltage Supply Range . 4.6V through 54V,

Tabel 2-1, Fungsi Pin £1)-12 Reader (ASCINH?!

Description ASCH

‘ i 4 iﬁ:dmﬁ and Turing Capacitor Ii.nfwiﬂ':l‘f
Pin 2 Strap o +5V Heset Bar
Pin 1 é :?a!:..xé;:;‘s:a! I‘J.n'r-aﬂ:m and Tunwg “ﬁ"“e“*‘f"mm‘
Fin & | ToExternal Antesnia Anienna
m‘?‘m & E Card Present | Nofuntten
1.*':;1 £ Fubire - | Fuire o
_-i:‘-':.fi T Foringt Selector { 4/ - Sirap to GRD - I
Pme | Data) T Jewos |
Fen & "-F_‘ IJ-'?EHILI o TT:.'-. {rata [ISHVE?'F i |
[ Pin 10 | 3.t kHz Logic Hesper /LED |
| Fit H—_H&E;i;a;ga Sngly L | +EY - __

2.2.3.Mckanisme RFID

2.2.3.1.Prinsip Kerja Reader dan tag Transponder

Suatu transponder secara induktif vang tergabungkan terdin atas suatu data

elektronik didalam sualu microchip yang pada umumnya tunggal dan suatu coil

area besar yang berfungsi sebagai suatu antenna.
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Gambar 2-3. RFID tag dengan silicon chip dan aitenna'!

Secara induktif transponder dioperasikan dengan pasif vaity bahwa semua
energi vang diperlukan untuk operasi microchip harus disajikan oleh pembaca
reader. Coif antenna pembaca menghasilkan suatu bidang elektromagnet frekuensi
linggl yang menembus penampang-lintang area coil dan area disekitar coil .
karena panjang gelombang cakupan frekuensi menggunakan Jow frekuensi (125
kHz-135Khz). Suatu bidang elektromagnet dipancarkan menembus coil antenna
transponder yang mana saat terinduksi sualu tegangan dihasilkan coil antenna
transponder. ‘T'egangan ini berfungsi sebagai power untuk pengatifan data didalam
niicrochiyp,

Suatu kapasitor yang dihubungkan parallel dengan coif antenna pembaca
berkombinasi dengan induktans coil antenna untuk membentuk suatu rangkaian
resonansi parallel. [rekuensi resonan yang bersesuaian dengan frekuensi transmis]
pembaca yang dihasilkan didalam coll antenna pembaca akan memngkatkan
rangkaian resonan parallel tersebut, sehingga dapat  digunakan untuk
menghasilkan kekuatan bidang elekiromagnet.

Coil antenna transponder dan kapasitor membentuk suatu rangkaian
resonan dan mengatur kesesuaian [rekuensi transmisi pembaca. Tegangan di

transpander coil akan meningkatkan rangkaian frekuensi resonan paralel pada tag.




Gambar 2-4. Komunikasi antara reader dan travisponder!!
2,2.3.2.Pembacaan Format RFID

RFID reader mempunyai banyak sekali type, antara lain - ID-10, ID-12, ID-
20, dan sebagainya RFID reader ini memiliki dua bentuk output serial yakni -
ASCI dan Wiegand26. Paling umum banyak digunakan adalah output dengan
format ASCIlL. karena oulput ini sangat mudah untuk dihubungkan pada
mikrokontroller atau PC,

% Format Data ASCII

Oupul yang memiliki format-Serial ASCII 9600, N.8.1 memiliki struktur sebagai

berilkut -
Tabel 2-2. Format data ASCH
02 ‘ 10 Data karakter ASCIT | Checksum | CR LF 03
(1byte) | {10byte) (2byte) | (ibyte) | (lbyte) | (Ibyte)

Total paket yvakm 16 bytes.

Sebagal suatu contoh - menggunakan fyperterminal 9600 baud, N, 8, 1(Flow
control=none)

®041 AZTEE34ES Keterangan : ES = checksum

v @ — 02 ASCH
¥ - 03 ASCH
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Untuk lebih jelasnya tentang cara pembacaan format ASCT, lihat conioh
berikut. Misalnya data ouput serial (dalam hexa) yang kita tangkap adalah sebagai

berikut ¢

‘U'abel 2-3. Data Qutput Serial dalam Hexa'™!

02 [30|34,36 32[30]31]44]37[36]43[44[43[0D]0A] 03 |

Langkah pertama adalah merubah semua nilai diatas menjadi karakter
ASCIH nusal 30H menjadi karakter “07, 3411 menjadi “4” dst. Langkah kedua
adalah menyusun data-data tersebut kedalam format data ASCII seperti Tabel 2-2.
Kemudian ambil 10 data karakter ASCIT. Dalam contoh ini berarti data tersebut
adalah :

Tabel 2-4. Proses Penggabungan data'”!

30 | 34 | 363230 [ 31 [ 44 [ 37 [ 36 | 43 | DataHeksa

61201 [D]7 ][] cC| baadsch

Untuk data dengan warna hijau merupakan data untuk jenis kartu dan tidak

digunakan dalam proses konversi, yang akan digunakan disini adalah data vang
ke-3 s/d ke-10. Hasil konversi dari data heksa ke dalam data ASCIT adalah ©
62010376C 7 setelah itu gabungkan data ASCIl menjadi bilangan hexadesimal,
kemudian konversikan bilangan hexadesimal tersebut ke dalam desimal. Hasilnva
sebagai berikut 6201D76C H menjadi 1644287852 (ini merupakan nomor kartu
scbenarnya yang tertera pada badan kartu tersebut). Cara ini berlaku untuk kartu

yang tidak dienkripsi,
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2.3. Metode Transmisi Data Digital
Pengiriman data biner melalui suatu saluran dapatl dilakukan deéngan dua mode

vaitu mode pentransmisian parallel dan mode pentransmisizan serial,

[ |

Y

Paralel Serial |

i

Synchronous Asynehronous ]

Gambar 2-5. Metode Transmisi Daia Digital”

2.3.1. Transmisi Data Paraliel

Transmisi data paralel adalah transmisi sejumlah n bit data vang dapat
dikirimkan dan ditctima dalam waklu vang bersamaan dengan menggunakan n
saluran. Jadi setiap bit data mempunyai | saluran, Keuntungan dari transmisi
paralel yaitu pengiriman data menjadi lebih cepat, sedangkan kerugiannya yaitu
biaya yang lebih banyak karena membutuhkan jumlah saluran yang lebih hanyak.
Karena permasalahan biaya menyebabkan metode ini hanya dipunakan untuk
komunikasi jarak dekat.
2.3.2. Transmisi Data Serial

Transmisi data scrial adalah transmisi data yang pengiriman dan
penerimaan datanya berurutan tiap bitnya Jadi kita hanya membutuhkan satu
saluran uniuk mengirimkan data antar dua perangkat komunikasi. Keuntungan

transmisi serial vaitu biaya lebih murah karena hanya membutuhkan satu saluran
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saja sehingga banyak digunakan untuk komunikasi jarak jauh. Sedangkan
kerugiannya adalah kecepatan pengiriman data lebih rendah dibandingkan dengan

transtmisi paralel,

M3B Laa

g11o0001

" |. _L

Recejvar

Sender
Gambar 2-6. Tramsmisi Data Serial™

Pengiriman data akan dimulai dari LSB ( Least Siguificom Bir ) dan
diakhirt dengan MSB ( Mosi Significant Bit ). Setiap karakter yang dikirimkan,
disusun sesuai dengan suatu urutan dengan bit tertentu. Berdasarkan formatnya,
salah satu jenis komumkasi serial yaitu -

2.3.2. 1. Transmisi Data Serial Asinkron

Pada penginman data asinkron ( tidak sinkren ), setiap karakter dikirimkan
sebagai satu kesatuan ( entity ) bebas yang berarti bahwa waktu antara pengiriman
bit terakhir dari sebuah karakier dan bit pertama dari sebuah karakter berikutnva
tidak tetap Pengiriman data asinkron lebih sederhana daripada pengiriman
sinkron karena hanya isyarat data saja yang dikirimkan Detak penerima
dibangkitkan secara lokal di dalam pencrima dan tetap dijaga agar sesuai denpan
detak pengirim yang menggunakan bit awal ( start bit ) dan bit akhir { stop bit )
yang dikirimkan sctiap karakter dan data yang satu dengan dala selanjutnya
dipisahkan oleh gap. Penyesuaian detak pengiriman dan penerima terjadi karakter

per karakter,
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Arah Dals
Mihe
J?i ] L [ ]
j Bit atep I].i.Ihrl. \‘P
|~
Semvder Receiver

Gambar 2-7, Transmisi Datea Serial Asirkron™

Gambar di atas menunjukkan sinkronisasi awal-akhir, bit awal dan akhir
tidak membawa informasi, tetapi hanya menunjukkan awal dan akhir setiap
karakter Dari gambar dapat dilihat bahwa bit kedelapan disebut bit paritas,
diikutsertakan dalam bentuk gelombang tersebut. Bit ini akan dipasang pada 1
atau O untuk meyakinkan cacah bit pada setiap karakter adalah genap untuk
paritas genap, atau ganjil untuk paritas ganjil.

Berdasarkan arah komunikasinya, pengiriman data serial dibedakan menjadi -

2.3.2.2. Halfl Duplex

Merupakan sistem komunikasi yang mengirimkan data dalam salu arah.
Sistem ini tidak dapat mengirimkan data secara bersamaan sehingpa perlu saling
menungeu secara bergantian untuk berkomunikasi Pada gambar di bawah

menunjukkan komunikasi half duplex.

Gambar 2-8. Komunikasi Half Duplex!™!
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2.3.2.3.Full Duplex

Merupakan sistem komunikasi yang mengirimkan data dalam dua arah
Sistem ini dapal mengirimkan data secara bersamaan schingga tidak perlu saling
menunggu  secara  bergantian untuk komunikasi, Pada gambar di bawah

menunjukkan komunikasi full duplex

Gambar 2-9. Komunikasi Full Duplex!”

2.4.USB (Universal Nerial Bus)

Universal Serial Bus (USB) adalah standar bus berseri untuk perangkat
penghubung, biasanya kepada komputer namun juga digunakan di peralatan
lainnya seperti konsol permainan dan PDA. Sistem USB mempunyai desain yang
asimetris, yang terdiri dari pengentrol host dan beberapa peralatan terhubung yang
berbentuk pohon dengan menggunakan peralatan fub yang khusus Desain USB
ditujukan untuk menghilangkan perlunya penambahan expansion card ke 1SA
komputer atau bus PCI, dan memperbaiki kemampuan plug-and-play (pasang-
dan-mainkan) dengan memperbolehkan peralatan-peralatan ditukar atau ditambah
ke sistem tanpa petlu mereboot komputer. Ketika USB dipasang, ia langsung
dikenal sistem komputer dan memproses device driver yang dipertukan untuk

menjalankannya, Kecepatan transfer data USB dibagi menjadi tiga, antara lain;

« High speed data dengan frekuensi clock 480 Mb/s.
» TFull speed data dengan frekuensi clock 12 Mh/s.

» Low speed data dengan [rekuensi clock 1.5 Mb/s,
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Gambar 2-10 Soket pin pada USB type A&B!"

Tabel 2-5. Keterangan Pinr avan kakil™

[1 ] Vbus (4.75 —5.25V) |
12 l D- |

3 iD+ |
| 4 | GND (Ground) [

2.4.1.Karakteristik Elektris USB

Rentang tegangan kerja sinyal USB adalah 0.3 Volt hingga 3.6 Volt (pada
beban 1.5 k). Logika tingai didapat jika tegangan sudah melebihi 2.8 Vot
terhadap ground pada beban 15 k€. Pada piranti USB yang berkecepatan rendah
dan penuh, diferensial “ I dikirim dengan menarik D+ hingga lebih besar dari 2.8
volt dengan sebuah resistor 15 kQ terhubung ke ground dan sekaligus menarik D-
hingga di bawah 0.3 volt dengan sebuah resistor 1.5 kQ terhubung ke 3 6 volt, Hal
yang sama diferensial “0" adalah D- lebih besar dari 2.8 volt dan D+ lebih rendah
dart 0.3 volt dengan resistor pull-up dan pull down vang sama Pada USB
berkecepatan tinggi (480 Mbit/s) digunakan sumber arus tetap 17 78 mA untuk

mengurangi neise,

2.4.2.Froses Pengiriman Data
Lntuk mengirimkan pakel data, USB menerapkan enkode data NRZI (Non
Return to Zero Invert). Dalam NRZI ini, logika “17 berarti tidak ada perubahan

level tegangan dan logika “0" ditunjukkan dengan adanya perubahan level




tegangan. Beberapa literatur menyebutnya dengan NRZS (S—Space). Paket data
dikirimkan ke bus USB berurutan dari bit vang berbobot paling rendah (LSB,
Least Significant Bit), ditkuti LSB berikutnya, dan terakhir adalah bit vang
berbobot paling tinggi (MSB, Most Significant Bit). Penyisipan bit digunakan
untuk  memastikan  kesempurnaan transisi sinyal. Sebuah bit logika “nol”
disisipkan setiap ditemui logika | sebanyak 6 kali berurutan sebelum di-enkode ke
NRZI Tujuannya agar penerima mendapat transisi data (logika) setidaknya sckali
setinp 7 bil : untuk kepastian clock confrol dan data. Penyisipan bit dimulai
dengan Syne Pattern dan seterusnya hingga akhir transmisi. Data <17 di akhir
Sy Pattern dianggap sebagai schuah awal logika “17. Penyisipan bit ini tetap
dilakukan walau itu diakhir sinyal paket data Penerima kemudian harus men-
dekode data NRZI ini, mengenali sisipan bit (jika ada) dan membuangnya. Jika
logika “17 ditemukan sebanyak 7 kali berurutan maka dinyatakan ada error

penyisipan bit dan data yang diterima akan diabaikan.

Dot - J L L
r.—iitdi-!-i!'l!‘m
Datz dhskipi bit [ L+_f LU

je—— spmecrottom —pe————  poketta ——

Gambar 2-11.Urutan enkode Data'™




2.5. Mikrokontroller AT89552

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memori /0 yang
merupakan kelengkapan sebagai suatu minimum system mikrokomputer schingga
mikrokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping tunggal
(single chip microcompuier) yang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroller AT89852 adalah mikrokontroller ATMEL kompatibef penuh
dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, dengan suppdy daya rendah, memiliki
performance yang tinggi, dan merupakan mikrokontroller 8 bit yang dilengkapi 8
Kbyte EPROM ( Enable and programmable read Only Memory) dan 256 Byie
RAM inrernal. Program memori dapat diprogram ulang dalam sistem,

Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar, vaity:
perangkat keras dan perangkat lunak yang keduanya saling terkait dan
mendukung.
2.5.1.Perangkat keras Mikrokontroller AT89552

Mikrokontroller ATR9S52 secara umum memiliki struktur

e CPU R bit
o Mewmory
o Purt 10

e [imer dan (Coumrer
= Sumber /nterupt
¢ Program Serial vang dapat diprogram

o  Osilator dan Clock
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Gambar 2-12. Blok diagram Mikrokontroller AT§9§521

2.5.2. Arsitektur AT89852
Arsitektur mikrokontroller AT895852 adalah sebagai berikut -
L. CPU (Central Processing Unit)y 8-bit dengan register A
{accumudaior) dan B
2. 16-Bit Program Counier (PC) dan Data Poiter (DPTR)
3 8 Bil Program Stawus Word (PSW),
4 4 Bit Stack Pedinter (5P),
5. 8 Kbyte internal EPROM,
6. 250 hyte internal RAM.
o 4 hank register. masing-masing berisi 8 byle
s |5 byte alamat serbaguna yang dapat diakses scbagai dyse atau hit,
tergantung soffware yvang digunakan
o 80 byte general purpose memory data.

7. 32 pin iapui-ouipul tersusun atas PO-P3, masing-masing 8-bit.




2. 2 buah 16-bit Timer i cunier,

9. 2 buah port serial full duplex

10, Control Register, antara lain - TCON, SCON, PCON. IP, dan IE

L1, 5 buah sumber interupsi (2 buah sumber interup eksternal dan 3 buah

sumber jpiernal).

|2, Osilator dan Clock futerrl

13. Watch Dog Frogrammable Timer.

14 151 Part |

2.4.3. Konfigurasi Pin-pin Mikrokontroller AT89S52

Konfigurasi kaki-kaki Mikrokontroller AT89552 terdiri dari 40 pena {pin).

seperti pada gambar dibawah ini |
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Gambar 2-13. Konfigurasi pin-pin AT89§52%

Fungsi dari Liap-tiap pena adalah sehagai berikut

1. VCC, Pin+0

Merupakan pin positil sumber tegangan 5 volt DC.

2. GND (ground), e 20
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Merupakan pin grounding sumber tegangan,

Port 0, Pini2— 3¢

Merupakan port input dua arah dan dikonfigurasikan sebagai multipleks
dua bus alamat rendah (AD-A7) dan data sclama pengaksesan program
memori dan data internal

Port 1, Fin? ®

Merupakan port input dua arah dengan pull-up dan juga menerima Low-
order address byte selama memprogram dan verilikasi dari flash.. Pada
mikrokontroller AT89552 port 1 memikili 3 pin dengan fungsi khusus.

Tabel 2-6. Fungsi Khusus Port!!

! Port Pin Alternative Functions
P15 ‘ MOSI (used for In-system Programming)
P1.6 MOSI (wsed for fn-system Programming)
P17 SCK (wsed for In-Programming)

Port 2, Bin 2} - 28

Merupakan port 170 dengan /nfermal pull-up. Mengeluarkan ceddresy tinggi
selama pengambilan (fefching) program memori external.  Selama
pengaksesan ke external data memori, port 2 mengeluarkan isi SFR
(Spectal Function Register), Menerima address dan beberapa sinyal
contrel selama pemrograman,

Port 3, Pin 10- 17

Merupakan port VO dengan siernal pudl-up. Port 3 juga memiliki fungsi

khusus, vait:
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Tabel 2-7, Fungsi Khusus Port 37!

Port Pin Alternative Funtlions
P3.0 RXD (serial input port) 1
P31 TXD (serial ouiput port)
P32 INT O external interrupt 0) N
P33 INT1 (external interrupt 1)
P34 TO (timer 0 external inpui)
P3.5 T'1 (dmer I externad inpnd)
P36 WR (internal data memory wiise strahe)
P3.7 E{eﬂfmﬂf memory read strobe)

Reset. #in ¥
Perubahan tarafl tegangan dari rendah ketinggi akan mereset AT89852,

ALE/PROG, i 30
Pulsa output ALE digunakan untuk proses-proses ‘latching’ hyte addross

rendah (AQ-A7) sclama pengaksesan ke eksternal memori. Pin ini juga
digunakan untuk memasukkan pulsa program (prog) selama pemrograman.
PSEN, Pin 2v

Merupakan strobe baca ke program memori cksicrnal.

EA/VPP, Pin 3i

Etxternal Address Enable (EA) digroundkan jika mengakses memori
ckiernal, akan dihubungkan ke VCC jika digunakan untuk mengakses
memorni internal.

X-TALL 1 dan X-TALL 2. Pin 19 dan Pin 1§




Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal.
XTALL I merupakan input inverting osilator amplifier sedangkan X-

TALL 2 merupakan output inverting osilator amplifier

2.5.4. Organisasi Memori

Organisasi memori pada mikrokontroller AT89S52 dapat dibagi menjadi
dua bagian besar yaitu memori program dan memori data. Pembagian tersebut
didasarkan atas fungsi dari penyimpangan data maupun program. Memori
program digunakan uniuk menyimpan instruksi-instruksi vang akan diajarkan oleh
mikrokontroller, sedangkan memori data digunakan sebagal tempat menyimpan
instruksi-instruksi yang sedang diolah mikrokentroller. Program mikrokontroller
disimpan dalam memori program berupa ROM. Mikrokontroller AT89852
dilengkapi dengan ROM internal, sehingga untuk menvimpan program ridak
digunakan ROM cksiernal yang terpisah dari mikrokontroller. Agar tidak
menggunakan memori program eksternal, EA  (Rhsternad Address enahle)
dihubungkan dengan Vee. Memori program mikrokontroller menggunakan alamat
16 bit mulai 0000y-0FFFy; | sehingga kapasitas penyimpanan program maksimal
adalah 8Kbyte. Sinyal PSEN (Frogram Strobe Fnable) tidak digunakan jika
menggunakan memori internal.
Selain program mikrokontroller AT89S52 juga memiliki data internal 256 Ayee
dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64Kb. Semua memori data
internal dapat dialamali dengan data langsung atau tidak langsung. Untuk
membaca data digunakan sinyal RD sedangkan untuk menulis data digunakan

sinyal WR.




2.4.5. SFR ( Special Function Regisier)

Regsrer Fungsi Khusus (Special Function Register) terletak pada 256 hyte
bagian atas memori dala internal dan berisi regisier-register unuk pelayanan
latch port, timer, program status words, control peripheral dan sebagainyu,
Alamal register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel dibawah ini-

Tabel 2-8 Special I unction Register™

Simbol Nama Register ] Alamat
ACC | Accunnulaior E;:
B Register B Fly;
PSW | Program Status Word | DOy
Sp Stack Pointer 81y
DI*TR Lata Pointer 2 Byte
DPL ' Bit Rendah 821
DPH Bit Tinggi 83y,
PO Port D B0
Pl Pert | 90y
P2 Pary 2 Aly
P3 Fort 3 B0y
P Imterupi Priority Control D8y
1E Interupt Enable Controf A8y
THOD TimeriCounter Mode Controf | 80y
TCON fimer/Comnter Controf B8u
THO TimerCounter 0 High byre BCyy
TLO Timer Counter 1) Low byie 8Ay
TII1 Timer/Counter | High byre 8Dy
TL1 ! TimerCounter | Low | 8By
SCON Serial Control 081
SBUF Serial Data Buffer YOy
PCON | Power Conitrol |‘ 87x




Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah

sehagai berikut

* Accumulaior  (ACC) merupakan  register untuk penambahan  dan
pengurangan.  Perintah  mmiemondc uniuk  mengakses  akumulator
disederhanakan sebagai A

* Regisier B merupakan register khusus vang berfungsi melayani operasi
perkalian dan pembagian.

® Regisier R merupakan delapan set register yang dinamakan RO, R1, RZ, R3,
R4, R5, R6 dan R7. fungsi dari register-register ini adalah sebagai register
vang membantu penyimpanan data yang menggunzkan banvak operasi,
Register-regisier ini yang membantu akumulator dalam melakukan operasi
antara dua operan.

» Siack Poinier (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan dialamat
manapun pada RAM internal

¢ Data Pointer (DPTR) terdiri dari dua register, yaitu register untuk byte tinggi
(Daia Pofmter High, IYPH) dan register untuk byte rendah (Data Pointer fow,
DPL) yang berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit. DPTR betfungsi untuk
menunjuk suatu lokasi data, namun pada beberapa perirtah DPTR digunakan
untuk mengakses memori cksternal,

o JC (Program Counter) merupakan alamat 16 bit yang menginstruksikan
AT89552 alamat instruksi yang sclanjuinya akan dilaksanakan Saat
inisialisasi AT89552, PC terisi dengan 00000h dan akan bertambah satu setiap

kali instruksi telah dilaksanakan. Harga PC tidak dapat langsung dirubah




dengan menggunakan perintah MOV PC.2340h. mamun dengan perintah
LIMP 2340 yang akan mengisi PC dengan 2340h,

* Port ) sampai Port 3 merupakan regisier yang berfunusi untuk membaca dan
mengeluarkan data pada port 0,1,2 dan 3. Masing-masing regisier ini dapat
dialamati per byte maupun per bil.

» Control Register texdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol, Untuk
mengontrol sistem interupsi, terdapat dua regisier khusus yaitu register TP
(fnterupt Priorityy dan register \E ( hterupt Enable), Untuk mengontrol
trmerfcounter terdapat dua register khusus yaitu register TCON  (Timer
Counter Controf) serta port serial menggunakan register SCON (Serial Port
Control).

2.5.6. Metode Pengalamatan

1}, Pengalamatan Langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu regisier
sccara langsung. Untuk melaksanakan pengalamatan langsung digunakan
tanda #

Contoh : MOV A #0A

2). Pengalamatan Tak Langsung
Operand pengalamatan tak langsung menunjuk ke sebuah register yang berisi
lokasi alamat memori yang akan digunakan dalam operesi Lokasi vang nyara
tergantung pada isi register saat instruksi dijalankan, Untuk melaksanakan
pengalamatan tak langsung digunakan simbol @.

Contoh - ADD A, @RO




2.6.Display 1.CD

Modul display yang digunakan dalam aplikasi ini adalah LCD modul M 1632,
Modul LCD ini membutuhkan daya yang kecil dan dilengkapi dengan panel LCD
dengan tingkat kontras yang cukup tinggi serta pengendali LCD CMOS yang
terpasang dalam modul tersebut. Pengendali mempunyal pembangkit karakier
ROM/RAM dan display data RAM. Semua fungsi display diatur oleh instruksi-
instruksi, sehingga modul T.CD i dapat dengan mudah dihubungkan dengan unit
MCU, LCD tipe ini tersusun sebanyak dua baris dengan 16 karakter.

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul berupa bus data yang
masih termultiplek dengan bus alamat serta 3 hit sinyal kontrol Sementara
pengendalian 1.CD dilakukan secara internal oleh kontroler vang sudah terpasany

dalam modul LCD. Diagram blok untuk LCD dapat dilihat dalam Gambar berikut:

JLSL Pt LED

ns Contreller

Gambar 2-14 Diagram blok LCD M1632!7!
LCD modul M1632 mempunyai spesilikasi perangkal keras sebagai berikut:
L. LCD ini terdin dari 32 karakter dengan 2 baris masing-masing 16 karakter
2. Karakter generator ROM dengan 192 tipe karakter

3. Karakter generator RAM dengan 8 lipe karakter.




4. 80 x 8 bit display data RAM.

th

Dapat diinterfcekan ke MPU § atau 4.

6. Dilengkapi fungsi tambahan . display clear, cursor home, display Onw'Off,
display character blink cursor shift, display shift.

7. Imternal data,
8. Internal olomalis, resed pada On

9. 5 Volt PSU tunggal

Bernkut menunjukkan gambaran pin-pin kaki dari LCD M1632 -

r"'
>
o)
§
l—l
on
w
n

oL

% ' - - .. == = E
29 g, Mﬁﬁﬁg,ég i
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Gambar 2-15.Pin-Pin kaki dari LCD M1632!"!
LCD MI1632 mempunyai 16 pin atau penyemat yang mempunyai fungsi-

fungsi seperti ditunjukkan dalam Tabel.

Tabel 2-9. Fungsi pin-pin LCD M1632"!

2| v Tegangan catu +3 volt
3 Vee Drrive LCD
RS Sinwal pemilih register B
+ 0 Instruksi register (lulis)

1: Data Register (tulis dan baca)

5 W Sinval seleksi tulis alau baca
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U: Tolis

I: Baca

E Sinval operasi awal, sinyal ini mengaktiflan |

data talis dan baca

= DBO-DBT Merupakan saluran daia. berisi perintah dan

14 dita yang akan ditampilkan

v+ BL Pengendali keecrahan latar belakang 1O 4 - 4.42
15
W dlan 50 — STHF mA

V-BL Pengendali keceralan Jatar belakang LCD 0
16
vV

2.7. Modul FT232BM (PC-Link USBer)

PC-Lik USBer ini merupakan modul development tools untuk TUSB device
tipe FT232BM. Modul im biasanya digunakan untuk aplikasi seperti USB < =
UART TTL, USB <> UART RS8-232, USB <= UART RS-422, USB < = UART
RS-485  antarmuka mikrokontroler dengan USB, antarmuka modem UART
dengan UJSB, dil Modul ini sangat kompetibel dengan banyak perangkat dan
aphkasi yang ingin digunakan dan salah satunya diaplikasikan pada sistem
pengelolaan perpustakaan menggunakan kartu rfid

Adapun spesifikasi dari modul ini adalah sebagai berikut:

1) ‘Tegangan kerja 4,4 — 5,25 Volt DC.

2) Tersedia 2 LED untuk indikator Tx dan Rx data pada komunikasi serial

3) Sinyal antarmuka yang mendukung komunikasi dengan modem UART,

4) Mendukung format UUART dengan 7 atau 8 bit data, 1 atau 2 Stop bit, dan

Odd, Even, Mark, Space, No panty.
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3) Memuliki baudrate 3Mbps (TTL), IMbps (RS-232). 3Mbps (RS- 422 / RS-
485).

6) Kompatibel dengan USB 1.1 dan USB 2.0.

7) Kompatibel dengan UHCI / OHCI / EHCI hosl controller,

8) Mendukung kondisi USB Suspend / Resume lewat pin SLEEP dan RI

9) Memiliki output dengan level TTL § Volt.

10)Memiliki EEPROM eksternal untuk menyimpan data PID, VID, nomor
scrial, dan deskripsi produk. Pengisian datanya melalui USB.

11) Virtual COM port driver (VCP) dan D2XX (USB Direct Drivers -+ DLL
S/W Interface) untuk Windows® 98, 98SE, ME, 2000 dan XP.

Modul in1 menggunakan self powered yang artinya untuk mengaktifkan modul

ini, dibutuhkan catu daya sendiri. Adapun gambar fisik dari modul FT232BM PC-

Link USBer ini dapat digambarkan sebagai berikut;

Gambar 2-16. Modul FT232 BM PC-Link USBer'™

Berikut gambaran dan tata letak komponen modul ini,
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Gambar 2-17 Tata letak komponen' ™

Antarmuka dari/ke modul USB menggunakan level TTL dan terhubung ke
header dengan label I2. Dengan modul ini, kita juga bisa gunakan sebagai
konverter dari ush ke RS232 dengan mengkontrol pin TXDEN pada header
dengan label J3. Akan tetapi dalam skripsi ini vang digunakan adalah level TTL
karena sesuai denpan data keluaran pada mikrokontroller schingga kita tidak perlu

mengaktifkan Aeader 3. Berikut gambaran dari alokasi pin seader.

Alukasl Pin 13
TXDEN SIEEP

PWREN

i
TKDEN = Pin koatmof arah ik
PAHT BS-455
PWREN £ SEFEP & Statws dari USE

Gambar 2-18, Alokasi Pin J2 dan Pin 331"
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1.8. IDE (Integrated Development Enviromenr)

FIIE adalah sebuah lingkungan yang berisi tool — tool yang diperlukan untuk
desain, menjalankan dan mengetes scbuah aplikasi, disajikan dan terhubung
dengan baik sehingga memudahkan pengembangan program, Di Delphi, /D4

terdiri dari

f%aﬁ: Eﬁ’rﬁfﬁiﬂwﬁr” Y
o ":!ir&:m-_:;ﬂ:‘“ : -
= KA FIII ..l. 1 : Y

Ch AL el L ELE 4 3
S EE R e

Hpmreaee,

Syliioie '."-j

ATzl = Smms o Fe g

LRy Lok

EE e R
P o s Dl i ey 1

R

Gambar 2-19. |DE (Integrated Development Enviromen)!”
a. Main Window

Main Window adalah bagian utama dari /2F. Main Window mempunyai
semua fungsi utama dari program - program Windows lainnva,
b. Menu Utama

Menu utama dipakai untuk membuka atau menyimpan file, memanggil

wizard, menampilkan jendela lain, mengubah option dan lain sebagainya.

c. Toolbar
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Dengan menu toolbar dapat melakukan beberapa operasi pada menu utama

yang setiap tombol berisi informasi mengenai fungsi dari tombol tersebut.
d. Form Designer

Jendela kosong yang digunakan untuk merancang aplikasi Windows.
¢. Code Editor

Merupakan bagian yang terpenting di lingkungan Delphi, Jendela ini
dipakai untuk menuliskan program Delphi.
[. Code Explorer

Code explorer digunakan untuk memudahkan navigasi didalam file unit.
g. Object Treeview

Merupakan daftar dan komponen-komponen apa saja vang telah kita

pergunakan dan juga merupakan peta dari program vang kita buat.
h. Menu Borland Delphi

1. Mew Iile
Berisi fasilitas untuk membual Project baru, menyimpan Project, membuka
Project, dan keluar dari IDE Delphi.

2, Menu bidit
Berisi fasilitas untuk melakukan editing atau perubahan pada kode program,
juga pengaturan form dan unit ( ukuran, penempatan, kontrol, dsb ).

3. Menu Search
Berisi Fasilitas untuk melakukan pencarian atau penggantian kata dalam tubuh

kode program ( unit ) dan juga mencari letak kesalahan program,
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Menu View

Berisi fasilitas untuk mengatur tampilan IDE Delphi, Misalnya  Object
Inspectlor, daftar komponen, pengaturan Toolbar, Form, dan Unit

Menu Project

Berisi fasilitas yang berkaitan dengan properti dari Project, misalnya
menambahkan atau memisahkan Form dan Unit dari sebuah Project.

Memi Run

Berisi fasilitas untuk Kompiler Delphi, yang terpenting adalab Run dan Reset
Memu Componernt

Berisi fasilitas untuk mengatur properti Componem Pallete dan instalasi
komponen baru.

Mermu Database

Berisi fasilitas yang berkaitan dengan pembuatan aplikasi data,

Menu Tools

Berist  fasilitas untuk melakukan pengaturan direktori, [fibrary, path
penyimpanan file-file penting dalam Delphi, dan tools vang bekerjasama

dengan Delphi.

L0, Aderme Window

Berisi fasilitas untuk berpindah dari satu jendela kerja ke jendcla kerja yang

lain dalam IDE Delphi.




BAB Il

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan
Dalam bab ini akan dibahas mengenai perencanaan dan pembuatan alai,
Sistem Pengelolaan Perpustakaan Menggunakan Kartu RFID, Mikrokontroller
AT89852 Dan PC Pembahasan dilakukan pada setiap blok rangkaian yang terdin
atas @ cara kerja masing-masing blok rangkaian, fungsi masing-masing blok
rangkaian, prinsip ketja sistem secara keseluruhan.
Secara garis besar terdapat dua bagian Perangkat yang ada, yaitu |
s Perencanaan perangkat keras (Hardware)
¢ Perencanaan perangkal lunak (Software)
Pada perencanaan perangkat keras meliputi seluruh peripheral yang
digunakan pada sistem ini. Sedang pada perencanaan perangkal lunak meliputi -
flowchart dan software secara umum, tetapi pada kenyataannya kedua perangkat

tersebut dalam kerjanya akan saling menunjang satu sama lamn.

3.2, Perencanaan Perangkat Keras (hardware)
Dulam  skripsi ini, perancangan dan pembuatan sistem pengelolaan
perpustakaan menggunakan kartu RFID, Mikrokontroller ATB9S5Z dan PC

adapun diagram bloknya adalah sebagai berikut.
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3.2.1.Blok Diagram Sistem

—‘ Reader RFID |

, |
T =
| i
I A &
Taig RFID g i
Relay [ . S3 Modul FTZE2EM

B g =

] ‘ e "“|. -|,.-'"

’7| | N
LoD Migaz ”“A%fggg:’,_’“ ‘ | |

Gambar 3-1. Blok Diagram Sistem
Sumber | perancangan hardware

Dari gambar blok diagram diatas, maka prinsip kerja dari masing-masing
blok adalah sebagai berikut |
1. Tag RFID . Menyimpan kode ASCII dengan nilai tertentu berfungsi
sebagai identifikasi seseorang atau objek yang mampu menampilkan
identitas member yang tersimpan di Dalabase PC.
2. RFID Reader . Menerima kode ASCIH dan tag RFID kemudian
mengirimkannya ke mikrokontroller.

Mikrokontroller ATS9852 - Menerjemahkan data ASCID dari Reader

LIPS |

RFID dan mengirimkannya ke PC, sclain itu menerima perimtah dan PC
untuk menampilkan teks di LCD.

4, Modul FT232BM(PC Link USBer USB-UART Converter) : Sebagai
intertace peralatan ke PC melalul port USB,

5 LCD M1632 - Menampilkan teks.
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6. PC . Berfungsi sebagai database, menerima data dari mikrokontroller
sekaligus mengirimkan perintah ke mikrokontroller,
3.2.2.Prinsip Kerja
RFITY reader memancarkan frekuensi 125 KHz, kemudian sinyal m
diterima olch RFTD fag sehingga tag akan terdeteksi dan mentransmisikan
informasi yang tersimpan di dalam microchip dari rag kepada reader.
Informasi  terscbut  dikirim ke Mikrokontroller AT89852  unluk
diterjemahkan Kemudian setelah diterjemahkan. Mikrokantraller
mengirimkannya ke PC untuk dicocokkan dengan database. Jika data
tersebut valid maka PC akan mengupdate database jika tidak proses akan
berulang seperti awal. Selain itu PC juga memenntah Mikrokontroller
untuk menampilkan teks di LCD. Sebagai /mferface, peralatan ke PC
melalui port /S8 digunakan modul FT232BM.
3.2.3.Perencanaan Rangkaian Reader 1D-12

Dalam skripsi ini RFID Reader yang digunakan adalah jems [D-12

mempunvai jangkauan baca maksimal 12 cm, frekuensi kerja 125 kHz.

a3 2

(il
;

-
5
(i
+g2hd
1
s |
_/.'____

ry

™14 T | winaall

Gambar 3-2. Rangkaian Reader [1-12

Sumber ;Perancingan nengkaian roader
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<+ Parameter Input dan Output

1. Perencanaan parameter input |
v Pulsa TTL dengan frekuensi 3.1 KHz dan pin 9 module 1ID-12.
v Beban buzzer dengan resistansi 100£) tegangan 5 voll.

2. Perencanaan parameter output
v' Agar buzzer tidak rusak diberi tegangan bias sebesar 2.5 wvolt,
karena buzzer dipicu oleh pulsa 3.1 KHz sehingga terjadi disipasi

daya ke beban.

IH.-'_

Ri= -

v Ry — 5600, karena tegangan inpul & voll maka arus yang
mengalir ke LED sebesar .

r.z"
Ita= —
ird

= B gura
SaOC)

Sehingga arus total It = haa t I,
=R92+ 3235

=3392 mA
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Dari proses perencanaan dan gambar rangkaian reader diatas dapat ditarik
kesimpulan bahwa pin-pin kaki yvang digunakan adalah -
Pin 1 berfungs sebagai (GND), pin2 sebagai Reset Bar yang terhubung ke Voo
berguna untuk mengembalikan reqader pada kondisi semula; pinl | sebagail sumber
tegangan suplay pada reader (Vec), pinlO sebagal pendrive transistor; pin9
sebagai keluaran pulsa TTL, karena format keluaran data yang diinginkan
berbentuk ASCIl maka pada pin7 dihubungkan ke ground.
3.2.4. Perancangan minimum sistem AT89852
Disini  mikrokontroller berfungsi sebagai pengolah data, agar dapat
melakukan prosesnya harus didukung oleh beberapa komponen tambahan, yakm
berupa rangkaian clock dan rangkaian reset.
Pada bagian ini perancangan yang akan dibahas meliputi !
# Perancangan rangkaian reset.
# Perancangan clock,
# Perancangan pengaturan port,
3.2.4.1. Perancangan Rangkaian Reset
Rangkaian reset ini diperlukan agar ATBOS52 dapat di-reset secara
otomatis pada saat pertama kali power diaktifkan, atau disebut power-on reset.
Saat catu dava dinyalakan rangkaian reset akan menahan logika tinggi pada pin
RST uniuk jangka waktu tertentu. Jangka waktu tersebut ditentukan oleh

pengosonzan muatan pada kondensator, waktu penundaan yang diperlukan adalah

2 ps (2 kah siklus)
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ditambah dengan waktu penundaan saat krstal mulai on. Karena kristal yang
digunakan mempunyai frekuensi sebesar 11.0592 MHz maka samu perinde

membutuhkan waktu '

g L 1
Fimy 110592
=9.042 x 1075

Sehingga waktu minimal logika tinggi wvang dibutubkan untuk mereset
mikrokontroller adalah :
Reset(min) = T x Periode vang dibutuhkan

=9.042x 10% x 24

=2.17 us
Dan sim dapat disimpulkan bahwa mikrokontroller mebutuhkan waktu minimal
217 ps untuk mereset, wakiu minimal inilah dijadikan pedoman untuk
menentukan nilai R dan C. Dalam perancangan digunakan R — 10 K, € = 10 pF,
Vee = 5 V. Rangkaian reset ini juga ditambah dengan saklar agar dapal juga

dilakukan secara manual, Rangkaian reser ditunjukkan dalam Gambar berikut,

EAVER

136 g,

Gambar 3-3. Rangkaian Keser

(Sumber: Perancangan ranglaian ros)




3.2,4.2. Perancangan Rangkaian Clock

Mikrokontroler AT89552 ini memiliki internal clock generator vang
berfungsi sebagai sumber clock, tetapi masih diperlukan rangkain tambahan untuk
membangkitkan clock tersebut. Rangkaian ini terdiri dari 2 buah kapasitor dan
sebuah kristal dengan ketentuan ;
C1 dan C2=30 PF + 10 PF untuk kristal

= 40 PF + 10 PF untuk keramik resonator

Dalam perencanaan rangkaian mikrokontroler ini digunakan kapasitor sebesar 30

pF. Rangkaian clock ditunjukkan dalam Gambar berikut.
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Gambar 3-4. Rangkaian Clock

{(Sumber : Peraneangan rangkaian cloek)

3.2.4.3. Perancangan Pengaturan Port
Pada perancangan pengaturan port akan dijelaskan port apa saja yang akan
digunakan pada Mikokontroller AT89852 yaitu:
a) POO ... POT  Data Bus ke LCD M1632.
b) P30 ' Digunakan sebagai penerima data (Kx).

¢y P31 ' Digunakan sebagai pengiriman data (Tx).
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d) P1o . sebagai kontrol sinyal tulis data ke LCT
e) P27 - schagai kontrol sinyal baca data ke LCD.
fy Pin9 . sebagai masukan reset.
g) Pin20 - sebagai GND.
h) Pin 18 - sebagal masukan clock (XTALZ).
i) Pin 19 - sebagai masukan clock (XTALT).
f LT :_éc
T—1-PL2 = 1) —r
— P13 O -
— Hid POA "
i P
3_: L Fa 7 ES
Al Fao PO a) “;' [t 1 ¥
BFL FL1[ Tl o I B £ ¥dh Y
‘E‘ s F137 E | T mLE s
PX N =3 -
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Gambar 3-5. Perencanaan Pengaturan Port

Sumber, Perancangan pongatmian pom

3.2.4.4. Perencanaan Komunikasi Serial

Pada perencanaan komunikasi senal alal. digunakan sebuah modul
IF1232BM PC Link-USB sebagai mferface komunikasi scrial antara MU
dengan PC via port (/S8 Uniuk melaksanakan proses komunikasi data antara
keduanya diperlukan syarat-syarat yang harus dipenuhi yakni, pengaturan heid
rate serta pengaturan secara sofiware Jenis data yang akan dikirim adalah dalam
bentuk data biner (bit per bit transfer) dengan satuan baud rate. Serial kontrol

(SCON) merupakan register khusus pengontrol kerja port serial, diset untuk
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mentransmisikan data 8 bit UART (Universal Asyncron Reciever/1tansmitter)
vang metupakan standan komunikasi data dengan baud rede yang dapat diatur.
Penentuan bered rate tersebut dilakukan dengan pengesettan, Timer atauy counter 1

high bit (TH1) hila diinginkan band rafe 9600 bps dan SMOD = 0 maka:

2.‘\'&{0]5 I
Bﬂu{f rerle = * fﬂmfm_;r
32%12[256 — THI]
- 2% 11,059 10"
2600 =
32x212[256-TH1]
[256 — (TH1)] = 1 3 11,059.10
32 129600

[256 — (THI1)] =3
THI =256 - 3 = 253 atau OxFDy
Jika haud rate besarnya adalah 9600 bps data membutuhkan waktu
(0,104s, Karena satu karakter data terdiri atas 10 bit atau 10x0,104 = |04 ms.
Sehingga kecepatan transfernya 1/1,04 ms atau 0,96 karakter'ms.

Antarmuka  serial  menggunakan  modul  FTT232BM. Modul mi
metmungzkinkan kita berkomunikasi serial melalui port USB. Karena saluran data
keluaran dari modul ini menggunakan standart TTL maka kita tinggal
menghubungkan port Rx dan Tx modul ini dengan Mikrokontroller. Hal imi dapat
dilakukan karena port serial ATR9S52 juga menggunakan standart TTL yang
merupakan level tegangan baku dalam rangkalan-rangkaian digital Dalam
standart TTL logic 0 (low) dinyatakan scbagai tegangan antara O volt sampai 0.8
volt, dan logic 1 (high) dinyatakan sebagai tegangan antara 2.5 volt sampai 5 volt.

Berikut gambaran pin pada modul FT232BM yang digunakan :
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Antarmuka dari atau ke modul FI232BM PC Link-U/SBer menggunakan
level TTL dan terhubung ke header dengan label 12 Dalam implementasi
perancangan alat pin yang digunakan hanva .

v Pinl : Ground.
v Pin2 . Vee (sebagai tegangan supply modul),
v’ Pin3  TXD (sebagai pengiriman data),

¥ Pin4 ; RXD (sebagai Penerima data).

| okasibinf2 ]
R! *_1 ; |5_:_,"' a

| psw
K
| BXD

\
|

F e

Gambar 3-7. Pin J2
(Sumber : www,innovativeelectronic.com)

3.2.5.Rangkaian Switch Data

Rangkaian switch data disini digunakan untuk memilih jalur komunikasi
data dengan menggunakan CS (chip select) pada port 3.2 pada mikrokontrofler
ATB9852 vang dihubungkan ke sebuah transistor type K1C 9014 dimana
transistor tersebut berfungsi sebagai driver relay DPDT(dual pole dual terminal)

dengan catu daya Vee= 3 V. Seperti pada gambar berikut ;
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Gambar 3-8. Rangkaian swicth data
{Sumber: Perancangan ranglcaian switch duta)

Data transistor KTC9014 yang diperolch dari datasheet (KEC, 1994) adalah -

- Re=220KI0
- Hf: minimum = 60.

< Hpmaximum = 1004

-
Rb
B =y ShaaymA
220K
Setelah didapat nilai In, maka dapat ditentukan nilai I,
I =Hfe  Ig

Ie =60 0023mA =138 mA

Dengan didapatkannya nilai Ie — 1,38 mA arus inilah yang dipakai untuk memicu
relay,
3.2.6.Perancangan rangkaian LCD M1632

1LCD diperlukan untuk menampilkan nilai karaktcr input yang akan diproses
dan data karakter output dan hasil pengukuran supaya hasil proses dan
pengukuran bisa dipahami olch manusia. LCD M1632 pada skripsi ini digunakan

hanya sebagai tampilan data karakter input output saja.
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pengukuran bisa dipahami oleh manusia. 1.CD M1632 pada skripsi ini digunakan

hanya sebagai tampilan data karakier input cutpul saja.
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Gambar 3-9. Perencanaan Rangkaian LCD M1632
Sumber :Perancangan rangkaian LCD

Untuk nilai arus yang ada pada Vin LCD adalah sebesar 0.33mA yang di

dapal darni :

Vin =35 Volt

B = 10Kohm

[ =V _  Svol _ Sxl07w

Lo = = P
H 10x10° ohm 1 Ohendamms

=0,5mA
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3.3. Perancangan Perangkat Lunak (software)

Selelah semua perangkat keras telah selesar dikerjakan pada tahap
selanjutnya adalah pembuatan perangkat lunak (software) yang akan menangani
sistem rangkaian Pada perangkat lunak inilah kita dapal menentukan bagaimana
sistem rangkaian ini bekerja, pada bagian ini juga kerja rangkaian ditentukan.
3.3.1. Perencanaan Database

Program aplikasi yang digunakan di PC pada skripsi ini menggunakan
program Delphi dimana database yang dirancang menggunakan table dengan type
table Paradox7. proses perancangannya adalah sebagai bertkut |

1) Pertama membuka lembar kerja Database Dekstop pada program

Delphi, sehingga 1ampilannya akan seperti berikut -

PR

Gambar 3-10 Lembar Kerja DataBase Dekstop
(Sumber :Perancanzan DataBase)

2) Setelah itu klik menu file, kemudian membual Table baru dengan

klik New-Tablc.
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Gambar 3-11. Membuat Table Baru
{(Sumber :Perancangan DataBase)

3} Kemudian tampilan akan beralih pada jenis alau type table vang akan

digunakan pilih Paradox7, selanjutnya klik OK

Gambar 3-12, Menentukan Type Table
(Sumber :Perancangan DataBasc)

4) Berikut contoh Table yang telah dibuat.
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Gambar 3-13. Contoh Rancangan Table
{Sumber :Perancangan DataBase}

Dalam perancangan Dalabase ini jumlah database yang dibuat ada 5 buah,
yakni terdir :

1. thdenda : digunakan sebagai proses pengaturan denda dan (erdiri atas dua
ficld (denda dan durasi).

2. thid : digunakan sebagai database inputtan untuk data identilas anggota
perpusiakaan,

3. thIDBUKU : digunakan sebagai database inputtan buku.

4. (bJURUSAN : digunakan sebagai databasc jenis jurusan yang terdiri dari
sebuah field (JURUSAN).

5. (BPINJAMAN : digunakan sebagai database proses inputlan dari

peminjaman buku-buku,




3.3.2. Flowchart

e [ Tampian |
o, : DATA D BLM A, —
REGRISTRASIGULL
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L
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Gambar 3-14. Diagram Alir Program di Mikrokontroller
(Sumber ; perancangan Sofbware)
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Gambar 3-15. Diagram Alir Program di Komputer
{ Spmber ; perancangin Software)
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1. Pendahuluan
Untuk mendapat hasil yang maksimal setelah melaksanakan perencanaan
dan pembuatan alal, maka perlu dilakukan pengujian terhadap alat yang telah
dibual. Pengujian ini berujuan untuk mengetahui apakah alat vang telah dibuat
dapat bekerja sesuai dengan perencanaan.
Bagian-bagian yang diuji dari peralatan adalah :
s Pengujian RFID Beader.
s Pengujian Komunikasi Serial Modul FT232BM PC-Link 1ISBer,
e Pengujian Tampilan LCD,
= Pengujian Keseluruhan sistem.
4.2. Pengujian RFID Reader
4.2.1.Tujuan
UIntuk mengetahui apakah RFID Reader dapat membaca tag atau tidak.
4.2.2 Peralatan yang digunakan
1. Tag RFID.
2. Rangkaian Reader RFID.
3. PC.
4. Adaptor.
4.2.3.Prosedur Pengujian

1. Menghubungkan Rangkaian Reader ke port COM | PC.
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2, Untuk menguji pengiriman data ke PC digunakan Hyper Terminal

PIUSCSnyE :

¥
3

¥

"

F 4

Klik Start
Programs
Agcessoris
Communications

Hyper Terminal

3. Maka akan tampil jendela connection description, ketikan sebuah alias

pama dalam hal in1 TES.

s fmay Ceear g

% Mew Corechior

Enter 8 name snd choose anicon ‘o e connector

Hame
TES

2336

Gambar 4 - 1. Kotak Dialog Connection Deseription

4, Setelah memberilan nama deskripsi koneksi, pilih setting komunikasi

menggunakan COMI1 .

ALopasedt T

&

Enter deiain for the phoms numbs ihat o ssant to diat
Linark st egioas

Lpes code

Mions mamber

Conoecl ueng:  CO# -

| -I-I;.- ] Cancel

Gambar 4 - 2. Kotak Dialog Connect To.




5. Pada Properties COM| aturlah port settingnya seperti gambar berikut :

TEHL Frsgeiies

Fal Suting:

Gambar 4 - 3. Kotak Dialog COM | Properties
6. Selelah semua settingan di Hyper Terminal selesai, lakukan pengujian
dengan mendekatkan tag ke reader. Sehingga akan tampil 1D dari tag

tersehut,

Wyies e —

(R & 0 &

872000907 D10F

YR /SEREORFNZNL
Y878000991 CIB7
|¥8 BOBBDRFCIRT
| WATERGASAT D11 Al
¥8 /50R098FD2IC
:lmamma?

Commsded (a0 3 S et HEO R £ap

Gambar 4 - 4. |dentitikasi Reader Terhadap karti

4.2.4.Hasil Pengujian Pembacaan RFID
Setelah dilakukan beberapa pengujian, didapatkan hasil bahwa reader dapat

membaca tag, Berikut tabel hasil pengujiannya
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Tabel 4-1. Hasil Pengujian Pembacaan tag REID

Jarak PERCOBAAN
Pengukuran
izl 3|4|5|6|7 (8|91 [12]13]14]15
1 em * * | % * * * " ] W W * E ® * B
7 o I. * | ow | k| % | % | ¥ | % | = | €| F T F | = | * | % | =
3em wl®2 R [ %% % | % | ]| *]| =+ * " m i & 2 |
4 om | & | w [ w e[ x [ = | = | &£ | % * * * * #
| - —
4 om * & * E) w | ® " " - ] * * * * *
6 cm " P T R R B R [ " % | % & ¥ *
T E(F ([F [ [ | * | [ w| " #® & + |
Eeom sl === == = = - - | = s | e [ om
9 cm Sl I LS Bt Rl N I Nt S IR A U I (e e
10 cm sl = s =l w |le Pemalems] = oo | om | o fiems || e
1l cm S == | =mes] 8 R =] = - - ) = -
|

12 cm -l -] =]=-1=-1=1=1=-1-+= - - - - <[ =

Keterangan : * Data terbaca
- Data tidak Terbaea
Dari tabel pengujian dapat ditarik kesimpulan bahwa setelah diadakan
percobaan schanvak 15 kali reader masih dapal membaca s dengan baik dalam
jarak maksimal 7 cm, selebihnya data tidak dapatl lerbaca. Jeda wakio untuk
pembacaan tag berikutnya adalah 8 detik. Pembacaan tag dilakukan secara tegak

lurus terhadap reader.
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Gambar 4-5. Pengukuran Jarak baca Reader Terhadap kartu.

4.5, Pengujian Komunikasi Serial Modul FT232BM PC-Link TISBer,

4.3.1.Tujuan

Untuk mengetahui apakah modul dapat mengirimkan data atau menerima

data.

4.3.2. Peralatan vanpg dibutuhkan

1.

2,

3.

4,

PC.
Maodul FT232BM PC-Link USBer.
Adaptor.

Jumper, konekior USB.

4.3.3.Prosedur Pengujian

I

Menyusun rangkaian seperti gambar 4-6. Hubungankan Rangkaian

Modul FI232BM ke PC menggunakan Konekior LSB,
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Gambar 4-6. Rangkaian Pengujian Modul FI232BM
Dalam pengujian, pin kaki Rx; Ix pada modul FT323BM dihubung
singkar. Schingga ketika PC mengirim data ke modul FT232BM, data

akan diloop balik ke PC.

Bagian Jumpor Ry
an Tx

Gambar 4-7, Proses Penjumperan Rx Dan Tx
Karena koneksi Modul ke PC menggunakan port USB maka kita harus
menginstall driver modul FT232BM. Dalam hal ini kita menginstal
driver VCP, dengan driver ini modul FI2320M akan dikenali PC
sebapai virfual com. Langkah -langkahnya adalah sebagai berikut -
1) Kita hubungkan konektor USB ke port USB PC, secara
otomatis sistem operasi windows di PC akan menampilkan

Found New Hardware Wicard.

LETTE T T L ST |

Walcomie [0 e Found New
Hardware wi7ard

Whbas il ety imodast wnedine wlheer

ek r:: FTREACATIF W b e barwnw rddslaes [0 0
FrWnin: [l s ab et ou pemamri

e

Do Wk roc i | v ro m licdede o el
rrbeae

b T
Py em b Rl et o s

= Mg

Tk Dl = kv,

ks Cwna |

Gambar 4-8. Panel Found MNew Hardware Wizard
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2) Setelah itu kita akan diarahkan untuk menginstal driver dari

CD instalasi atau dari floppy.

B TTRUT S T PETTPSER T

mearr i an Arinen e

LY ] iz Fooh

11 ot b crwe vl o omtallagon L2
o o Mg Cal, el 4 o

b TR T TR SR [

kgl e s ol P e
= bt vai sl wg o s

o B T R

|_ogab | [ |

Gambar 4-9. Tampilan Proses Bantuan Penginstalan driver

3} Menentukan lokasi lempat driver yang akan diinstal berada,

untuk mencan klik tombal browse,

Prwee st yms oo amwd viadlation syt

©aamdi P s dies mhambrarn

U rwybeis e W o imi b sspurd e st e mle b b g
il il vl T bk e "ur o=l 2 Pkl

| Semmshowmevmbe v Bacgs 53 BTy
[ el e o e e e
[, - | Hom
Crainlsach | = 0 oo s v Tmal

oo ik oot 8 1o he Aokt dhind homz il &rdevic 2omw o e i
g B L R0 ol 0 B B At 8 i bkl
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Gambar 4-10. Tampilan Browse untuk mencari lokasi driver berada

4) Selelah sespai proses instalasi akan dimulai. lakukan dengan

mengklik tombol Continue Anyway.
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Gambar 4-11. Tampilan Konfirmasi proses Hardware Installation

5) Proses instalasi akan berlanjut, tunggu scjenak sampai semua

driver yang dibutuhkan terinstal sermua.

Plearr mai. whie th wisanl freule v vifiees.
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Gambar 4-12. 'roses Installation sedang berjalan

6) Setelah selesai dan klik finish, untuk mengecek modul kila
terhubung atau tidak buka Device Manager dan klik option
Por({(COM&LPT) apabila proses  instalasi  berhasil maka

tampilan akan seperti berikut




64

LR R L.
Eagda
= o e
e Ul
- Dl abein
ORI
= P i
= TN e
18 Lbewr e s
+ @ o e
|
= P dd b kG o s
= L s
it
o8 Lyt
§ B Tieson
= A B T T

e S
by EEew e TTM
£ 90 wien b i B

= i Srriem osy
v U g e o mdes "

Gambar 4-13. Tampilan indikasi modul terhubung ke PC
4. Pengujian dilakukan dengan menggunakan program Delphi, Sebagai
indikasi terjadinya proses Kirim atau terima data dapat dilihat nvala Jed
indicator Rx, Tx pada modul FI232BM. Hal ini ditmjukkan pada
gambar 4-16.
# Progam Ujicoba Komunikasi F1232BM ke PC Mcngeunakan Program
Delphi 7.0
procedure TForml.Button1Click{Sender: 1T0bject);
begin
ComPorl]. WrileSir{"T'esl')
end,
procedure TForm1.CombPPort IR xChar{Sender: TObjeci; Couni: inieger);
var
data:string;
begin
ComPort1.Read Str{data,count);

Memo | . Text:=Memol. Text tda;
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end;
end.
% Langkah Pembuatan Form di Delphi
¥ Bual fonn baru.
¥ Tambabkan beberapa jonis komponen patlctc - Thuah button, |

comport. 1 buah edit, 1 buah memn

B =108
EiEs e

] e s D L et
| SRR i — IR
Biiii i o e |
8 e RS

I =

Gambar 4-14, Pembuatan fvrm dalam program Delphi
¥ Setelah semua komponen selesal dibuat lakukan running dengan

menckan tombaol F9,

% rom Skl = 1= - |

|"|'r:l .

T

Gambar 4-15. Tampilan setelah running
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Indikator Led Rx dan
Tx

Gambar 4-16. Tampilan Indikator led Bx dan Tx Modul FT232BM

d.4. Pengujian Tampilan LCD
4.4 1. Tujuan
Untuk mengetahui kemampuan rangkaian tampilan yang sudah dibuai

apakah dapat mendukung sistem vang direncanakan dan uniuk menampilkan ks
pada LCD.
4.4.2.Pcralatan vang digunakan

1. Komputer { PC)

2. Sistem Mikrokontroler dan LCD

4.4.3.Proscdur Pengujian

| PL ‘ D| Sishom Miomkomroler ——ﬁ{ LCLC ‘

Gambar 4 -17. Diagram Blok Pengujian Rangkaian LCD.

l. Menyvusun rangkaian scperti gambard - 7.
2. Menjalankan program untuk menampilkan tulisan ke 1.CTL

3. Mengamati keluaran pada LCD.
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4. Isi memori program seperti dibawah ini vang menampilkan ulisan

“PERPUSTAKAAN ITN MALANG™

# Program Pengujian L.CD

LCD_RS bit P2.7

LCD _CS bit P2.6

ORG 001

START !

TULLS :

TULISI :

CALL TNISTAL

MOV DPTR #BARIS |
MOV R3GLE

MOV A#SOH

CALL TULIS_INST
CLR A

MOVC AL A DPTR
INC DPTR

CALL TULIS_DATA
DINZ R3,TULLS

MOV DPTR.IBARIS 2
MOV Rizl6

MOV A HOCOH
CALL'TULIS INST
CLE A

MOVC A @ A+DPTR
INC DPTR

CALL TULIS DATA




DINZ R3.TULIS]
IMP §
INISIAL : MOV A#03FH
CALL TULIS_INST
MOV A fODH
CALL TULIS_INST
MOV A.#0111
CALL TULIS INST
TULIS INST: CLR P27
MOV PO.A
SETB P2.6
CLR P26
CALL TUNDA
RET
TULIS DATA:  SETBP27
MOV PO,A
SETB P2.6
CLR P2.6
CALIL TUNDA
RET
TUNDA : MOV ROHOFFH
TUNDALI : MOV RL#SOH
DINZ R1,$

DINZ ROV TUNDAI
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RET
BARIS 1 DB 'PERFUSTAKAAN ITHN'
BARIS 2 : DB' MALANG '
END
4.4.4.Hasil Pengujian
Setelah dats diolah mikrokontroler maka hasil tampilan LCD berupa tulisan

“PERPUSTAKAAN ITN MALANG™

Gambar 4-18 Hasil Penpujian Tampilan LCD.

4.5, Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
4.5.1. Tujuan
Tujuan dan pengujian ini adalah untuk mengetahw apakah semua sistem

vang lelah dirancang berjalan dengan baik dan juga umuk mengelahui error yang
terjads.
452, Peralatan yvany disunakan

= PC.

# Alat Secara Keseluruhan

»  Rongklor USD.

# Adaplor

= Tag RFID.
4.5.3. Prosedur Pengujian

|, Menghubungkan keseluruhan rangkaan sesuai dengan diagram blok
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2. Menjalankan program Database Delphi

3, Melakukan setting Port COM vang digunakan dalam program delphi

4. Mendekatkan Tag RFID

5. Melakukan proses peminjaman atau pengembalian buku

4.5.4. Hasil Pengujian

|. Tampilan Informasi Pada LCD
a. Menampilkan Tulisan * PERPUSTAKAAN ITN MALANG ™.
b, Menampilkan Tulisan “MAAF ID BLM ADA™.
¢. Menampilkan Tulisan 1D TAG PEMINJAMAN ™,
d. Menampilkan Tulisan * [} TAG PENGEMBALIAN ™.

2. Tampilan Informasi Pada Program Delphi
a, Menampilkan Form Setting Port.
b. Menampilkan Form Data Mahasiswa Sccara Otomatis.
¢ Menampilkan Form Proses Peminjaman Bukuo
d. Menampilkan Form Pengembalian Bukw
e, Menampilkan Form Data Buku.
t.  Menampilkan Form Regristrasi atau pendafiaran member baru.
g. Menampilkan Form setting Denda.
h, Menampitkan Form Data Kontrol Peminjaman.

4.5.5. Proses Identifikasi

a. Setelah mengkoneksikan peralatan dengan PC atan Laptop, pertama

kita harus mensetting port dulu seperii pambar 4-19 sedanpkan

tampilan di LCD akan menampilkan tulisan seperti gambar 4-20.
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PERPUSTAMAAN

Gambar 4 — 19. Setting Port Pada Program Delphi

(GGambar 4 — 20, Tampilan LCID awal sebelum membaca tag

b. Ketika tag didckalkan ke reader 11D akan dicek dan dicocokkan dengan
datahase. Jika tag belum terdafiar dalam database PC, maka tampilan

LCD akan menampilkan tulisan seperti berikut.

Gambar 4 — 22, Tampilan LCD [D belum terdattar di Database.

c. Sedangkan jika ID twlah terdaftar di Dulabase PC. Ada 2 proses
identifikasi data oleh sistem, secara olomalis sistam  akan

mengidentifikasinya bahwa :
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1} Kondisi pertama : jika sebelumnya belum permah melakukan
transaksi peminjaman sistem akan mengindikasi bahwa ini
merupakan proses peminjaman sehingga lampilan pada pada table
buku yang dipinjam akan kosong sesual gambar 4-23 sedangkan
tampilan LCD akan menampilkan Nomor 1D dan  tulisan
PEMINIAMAN seperti pada gambar 4-24  jika melakukan
peminjaman linggal klik button pinjam kemudian browse buku

yang dipinjam diakhiri klik button simpan.
-~ :D ﬁ

PRI |EFhBaL =

Nt e AV LT 8 ST g R - T R
i o St i T e e R R %

Gambar 4 — 23. Tampilan Form Proses Peminjaman Buku.

Gambar 4 - 24. Tampilan Proses Peminjaman Buku
2) Kondisi kedua : sebaliknya jika sebelumnya telah melakukan
transaksi peminjaman maka dalam table buku yabg dipinjam

terdapat record buku, proses pengembalian buku dilakukan dengan




menghapus record buku vang dipinjam dengan cara mengklik

button pengembalian, tampilan di LCD seperti gambar berikut

ol P

Tra s T e 3
A ey R e A e e
| PMAN |PEMGEMDALIAE. DATAL  [riml |rnn'rm?

= ™ T

Gambar 4 — 26. Tampilan Form Proses Pengembalian Buku

Sistem juga dilengkapi dengan data record buku untuk memudahkan
proses peminjaman buku. Serta disediakan juga form khusus untuk

memasukkan identitas  buku baru.
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Gambar 4 — 28, Tampilan Form Data Kontrol dari Data Buku

Untuk kemudahan dalam proses regristrasi anggota baru disediakan

juga form khusus yang nantinya akan ditampilkan di Data Mahasiswa.
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Gambar 4 — 3. Tampilan Form Data Mahasiswa
f Untwk proses penenuan denda  jika  terjadi  keterlambatan
pengembalian maka juga disediakan fonm  selting denda yang
ketentuannya disesuaikan dengan kebijakan perpustakaan. Dalam
praktik untuk lama peminjaman buku disetting maksimal sclama 7 hari

dengan denda keterlambatan pengembalian Rp.100; per hari, per buku.
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Gambar 4 — 31, Tampilan Form Setting Denda.
g Sebagai proses dokumentasi dari setiap transaksi peminjaman dan
pengembalian buku yang dilakukan oleh anggota dalam sistem juga

disediakan form khusus data kontrol peminjaman.

M
[ | RGN N Pewmgenn Bwimnd Dk 1 u
2 Ry Zezjy Hhadherbole 5T EACE|ELS Topd dor Aplhci B w jl
1 RS g Hargheaen bbb | e 3 dergan Pkl B2 LAl
| RRLL =g e] Do Flanghesie, [obbords dor L syoes FOE dongan Phoked 152 b ii
| A REER 0 Ovon Flangcsian Eebirard s der Layow FUE dengan Pl 3360 LA
| 5 ARSI DhsanFargha blbabady L PO deneanPried Y2 |
| 7 RGNS M Chexsin Flarghuier: Frsbhorika ther Leyes POE derman P 12 vl
|| 1. OTFEERS TG Sryn Mlborbole 17 FCELA Taenibe dplhca k! o
| 1 (08I5CENY N0T) Do Flarngiesion ek dar Layour IR dergan Pkl 16 Yo |
=

! P TN T L I Pl e i o

Gambar 4 — 32. Tampilan Form Data Koniel All Transaksi

Peminjaman.




4.6. Spesifikasi Alat

# Sistem Pengelolaan Perpustakaan Menggzunakan RFID

Dimensi: 185 x 10 x 55 cm
Fower Supply : AC/DC 9-12 volt
Modul FT232BM PC-Link USB
Mikrokontroler AT89S52

LCD M1632

RFID ID-12

Buzzer & Led

Gambar 4 - 33, Foto Alat

Gambar 4 - 34. Folo Komponen Alat
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PENUTUP

5.1, Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pengujian alat maka dapat diambil suatu kesimpulan

schagai berikut

Alat vang telah dirancang dapat berjalan sesuai sesuai dengan rencana.

2 Karena menggunakan koncksi lewal port (/S8 sctelah terkoneksi ke PC
alat akan dideteksi sebagai COM.

3. RFID reader dapat membaca tag dengan jarak maksimal hanya 7 cm,
dengan jeda waktu pembacaan tag benkutnya adalah 8 detik.

4. Pada percobaan pembacaan lag sebanyak 15 kali tidak lerdapal error
relatif, artinya meskipun dilakukan pembacaan berulang-ulang reader
dapat memhaca dengan baik dengan syarat kondisi pembacaan lag tegak
lurus dengan reader.

5. Uniuk menghubungkan antara alat dengan program aphkasi yang akan
digunakan sebelumnya harus dilakukan pensettingan Port COM nya,

5.2 Saran

Pengembangan lebih lanjut sistem yang sudah dibuat, penulis menyarankan

sebaiknya tag RFID udak difungsikan sebagai kartu member saja tapi juga dapat

digunakan sebagai kunci dalam memasuki area perpustakaan, Dimana dalam

implementasinya perangkat reader diinmtegrasikan sebuah driver motor yang

nantinya digunakan sehagai pengontrol pintu secara olomatis. Sefrta penggunaan

T8
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antenna eksternal sehingga pengguna tidak harus selalu mendekatkan fag ke

readernya.
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LISTING
PROCRAM




#include =atf9x51.h=
#include "pPending.c"
#include "lcdpar_¢”
#include "myserl.c”

#define cs P3_2

#define buzerl PO_1

un51 rned char
jr16],7.trfid,k[20].a,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7. b8, tandap;

un51gned lang Ndata;

bit k2 .

void SerialInterrupt (veid) interrupt 4 using 1

wh11e('RI}{ 1

1f (SBUF==2) {trf1d— =}
e}se if{sBUF==3) {trf1 =2;t=0;}
else ;

if (trfid==1)

1[1]1=SRBUF;
T4+

%gid cetakefid])

1=3;
whilefi<ll)

konversi=j[i1;
dataout();
i+4;
t=1;
KKpcs(E 13
unsigned char kon{unsigned char n)

if (n == 0x3a) return{n-0x30);
alse return(n-ﬂx3?}

A¥else if{n="4a") return(ﬂxa},
alse if(n="B") return{ﬂxb%

else if(n="C") return{Oxc

else if(n="D") return{ﬂxdg;
glse ifin="E") return{0xe);
else if(n="F"') return{0xf);

glee return{0);*/

%ﬂid konrfid{}

J/Nurjannah= Dxlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ*kun(j[3]a+ﬂx1ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ*kun{i[4]1+DRIDGDDD*an(
1[5])+leﬂﬂﬂﬂ*kun[][6])+ﬂxiﬂﬂﬂ* on(j[7])+0x100%kon(j[8] 2+0x10%kon(
1091 )+kon(3[101);

thknE( [%%] -b2=kon(j[4]);:b3=kon(j[5]) ;bd=kon(i[6]);bS=kon(i[71);:b
6=
h?nkan(][g]} :bB=kon(j[10]):

Ndata=0x10000000%b1+0x1000000% k2 +0x 100000 b 3+0x10000%b4+0x1000%k5+
Ox100*be+0x10%b7+b8

J/Nurjannah=2657107; )
konversi=Ndata,/1000000000+0x30; k[0 ]=konverst;




dataout();

konversi= {Hdataﬁlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ}%1ﬂ+ﬂxHﬂ k[1]=konversi:
dataout(};

kenversi=(Ndata/10000000)%10+0x30;k [2]=konversi ;

dataout().
konversi=(Ndata/1000000)%10+0x30; k[3]1=konversi;
dataout{);
knnver51—(Mdataflﬂﬂﬂﬂﬂ)%1ﬂ+ﬂx3ﬂ k[41=konversi;
dataouc();

kunver51-{Ndataflﬂﬂﬂﬂ)%1ﬂ+033ﬂ k[5]=konversi:
dataout();

kunver51—(NdataleDD)%1ﬂ+Dx3D k[6]=konversi;
dataout() ;
kanuerEf=(Ndataf1ﬂﬂ}%1ﬂ+ﬂx3ﬂ:k[?]:knnVEFSi:
dataout(); _
konversi={nNdata,/10)%10+0x30; k[B]=konversT;
dataout();
konversi=Ndata®%10+0x30;k[%]=kanversi;
dataout{};

t=1;
[/pes(2, 1);
void kirimkom()

i=0;
while{i<10)

konversi=k[i]; _
PutChar (konversi);
s

B
J =03
}

void tampil()

konversi=0:a=0;

while(Ckonversil="%")
konversi=Getchar();

kla]l=konversi;a++;

a=0; koaversi=0;

whi le(konversil="%")
{konversi=k[al;
ifllkonversi=="%");
else dataout();
A4+

.-"jf' ________________________________________________________

v01d main ()
}ff* Regin of main
STMED=0x10;
initser{Oxfd);
initled();
cs=(0;
ffde]ay[lﬂﬂﬂ},
1=0; tombol=1;buzerl=0;
t=1://TANDA RFID SEDANG BERLANGSUNG
trfid=0;//TANDA RFID BERAKHIR
tekan=1;
Send _Text{"test");
Sir=1000;




while(1)//™ Fenﬁy1angan Loop tanpa henti
}fﬁ* Begin of while
fhapus();

certak(l,1,"PERPUSTAKAAN ITN);
cetak(2,1,” MALANG ");

i (t==0)

{

hapus[g;cetak{l,l."ID: "Yikonrfid();

hapus (

cs=1;

ki rimkam(y; EA=D;

ce=l;

pos(1l,1);

tampil();

pos(Z,1);

tampi1();
dalay(3000):
cs=0:Ea=1;:hapus();

}//* End of while
}//* End of Main




#ifndef PENDING_C
#define PENDING_C

void Tunda_lms{)

—_dsm

My rg, #2
¥xxl:
mov 7. #230
WARL:
dinz r7, xxx2?
dinz ré, xxxl
_endasm;
P
void Tunda_mili(int n)
int 13
for (i=0; i< n ; i++)
Tunda_1ms(};

ﬁnﬁd Tunda_mikre{int n}

int i; ) )
for (A=0; i< n ; i++)
¥
#endif

#1fndef Tcdku_c
#define locdku ¢

f#define e F1_1
#define rs PL_O
#define con lcd Pl1_2
#define data_lcd P13

unsigned char doni;

vald tundalms ()

{
_asm
Moy Rb,#2
Liip: o RT,#230
Loop:  djnz R7,Loop
dijnz R&,L17p
_endasm;

void timelms{)

int i; .

for (i=0: i<150; 1++)
¥nid delay(int n)

int i; ;

for (i=0; i< n ; i++)
%undalms{};fft1melms{}:




¥nid delayx(int n)

int 13 } .
for (i=0; i< n ; 1++)
i

1
void geser()

_asm
mow a,_doni
clr 1.2
Mo . ]
al:
rrc a
maw pl.3,c
nap
nop
nop
nop
seth pi.2
nap
ngp
hop
nop
t:'!r 1.2
dijnz ,al
_endasm;

?ﬂid callout()

rs=0;
e=1;

asarl(]:
ge]ayx(lﬂﬂ}:
e=0;
}

void dataout()
rs=1;
e=1;
geser(]:
elayx (100 ;
e={;

1
void initlcd()

dani=0x1;
callout(];
doni=0x38;
callout();
doni=0xb;
callout():
dani=>0xc;
callout(};

}

void pas(int ,int n)

if(i==13
doni=0x80+n-1;
alse




doni=0xcQ+n-1;

callout();
}
wvoid cetak{int 1,int n,unsigned char *text)
{

//a=0;

/=0

pos(i,n};

whi le{*text)

dani=(*text++];
dataout(};
JAin=n+1:
{fﬂ=ﬂ+1;

ky
void hapus ()

éetakEl.l." "g:
cetak{2,1," :
?nsfl.l}:

#endif

#ifndef MYSERL.C
#define MYSERI_C

#define Hi 1
#define Lo 0

void Init_Serial()

SCON = Ox50 :
PCON = OxB80 i
T™MOD = TMOD | Ox20 i .
TL1 = -%; TH1 = -3; TRl = 1; A% 19200bps with 11.059MHz
crystal *{
ES = 1;

void initser(char baud)

EA=1;
Es=1; )
TMOD = TMOD | Ox20 - S/timer 1 mode 2 (autoreload)
FCoN=0x0 ; S/ smon =0
Smid=0;
sMl=1; [imode 1
REN=1; S/terima dibolehkan .
TH1=baud; //kecepatan 9600 bps (nilai reload)
TLl=baud; J/nilai awal timer
TR1=1; L timer dijalankan
}
void PutcChar(unsigned char pata Kirim)
ES =

SBUF = Da%a_ﬁirim;
whilel(!TI){;1}
T1 = LOo;




Es =1 ;
3

unsigned char Getchar(void)
while(lRI){;}

RI
FleEs
return SBUF P

= Lo :

}

void Send_Text{unsigned char *text)
while{ *text )

~ putchar(*text++);
increment position
}

return;

void kirimasTi(unsigned char *text)
whilel *text!="72" )

~ PutChar{*text++};
increment position
}

return;

void enter()
J/Putchar{0x0D] ;
A/PutChar (Ox0A] ;

Putchar (0x0D) ;
Putchar{Qx0a);

}
#endif

JS owhile
£ wWrite

Jf while
A Write

fnot end of text

character and

not end aof text

character and




unit Unat I;
interface

LSEs
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, DB, DBTables, StdCtrls, ExtCtrls, Menus, Buttons, Grids, DBGrids,
ComCtrs, CPort, DBCtrls, Mask, jpeg, LxtDlgs;

type
TForm1 = class{TForm)

MainMenu 1: TMainMenu,
filel: TMenultem;
Cetakl: TMenullem,
DataMahasiswal: TMenuliem;
Masukanbukubarul: TMenultem;
MasukanDataMahasiswal: TMenultem;
Canl: TMenultcm;
Bukul TMenuliem;
Mahasiswal: ThMenulten;
Peminjam1: TMenultem;
Notebook]: TNotebook;
TBIDMAHASISWA: TTable;
DSIDMAHASISW A TDataSource,
TBIDBUKLU TTable:
TBPINIJAM: TTable;
TBIURUSAN: TTable;
DSIDBUKLL TDataSource,
DSPINJAM: TDataSource:
DSITURTUISAN: TDataSource,
DBGndl: TDBGrid;
DBGrid2; TDBGnd.
GroupBox], TGroupBox:
Label3: TLabel:
Chearimhs: TComboBox:
Ecanmhs: TEdit,
Label4: TLabel;
Buttonl: TButton;
GroupBox2! TGroupBox,
Ecari: TEdit,
BitBtnl: TBitBtn,
Chean TComboBox;
Label5: TLabel,
Labelo; TLabel,
DBNavigator1: TDBNavigator;
DBNavigatort: TDBNavigator,
ComPort]: TComPort;
GroupBox3: TGroupBox:
Button?; TButton:




DateTimePicker | : TDateTimePicker;
Lahell: TLabel;

DBGnd3: TDBGrid,

DBGrid4, TDBGnid.
TBIDMAHASISWAL: TTable;
TBIDBUKU!: TTable;
TBPINJAMI: TTable;
DSIDMAHASISWAL: TDataSource;
DSIDBUKUIL: TDataSource,
DSPINJAML: TDataSource;
DBEdit]; TDBEdit;

1.abel?: TLabel;

Label7: TLabel,

Label®: TLabel,

Label3: TLabel,

DBEdit2: TDBEdit:

DBEdit3: TDBEdit;

DBEdit4: TDBEdt;
DBComboBox 1 TDBComboBox,
Label10; TLabel;

Button3; TButton;

Bution4: TButton,

I.abel11: TLabel.

DBEdit5: TDBEdit;

Labell2: TLabel,

Labell13; TLabel,

Label14; TLabel:

Labells: TLabel,

DBEdite: TDBEdit;

DBEdit7: TDREdit:

DBEdit9: TDBEd,

Duttons: TButton;

Buttont, TBulton,
DBComboBox2: TDBComboBox;
Editl: TEdit;

Peminjamanl: TMenultem;
DBEdits: TDBEdit;

Label16; I'Label,

DBEdit10; TDBEdit,

DBEdi! |- TDBEdit;

Labell7: TLabel;

Label18; TLabel,

Labell9; TLabel,

DBGridS: TDBGrd,

Thpinjamsl; TTable;

Dspinjamsl: TDataSource;

tesl: ThMenultem:

Panell: TPanel;
DBLockupComboBox1: TDBLookupComboBox,




Label20: TLabel,

Button? TButton;

Buttonl0: TRutton,

Buttonl1; TButton,

Dendal: TMenultem;

DBEdit12: TDBEdit;

RichEdit1: TRichEdit;

RichEdit2: TRichEdit;

Thdenda: TTable;

DSDenda; ‘I DataSource,

Buitonl 3: TButton,

DBEdit14: TDBEdit;

Buttonl4: TButton;

Label21; TLabel;

DDBLCdit13, TDBEdt,

Label22: TLabel,

Imagel: TImage:

Bevell TBevel:

Bevel2: TBevel,

Exitl: TMenultem;

Imagel: Tlmage.

Image3: Tlmage:

Panel?2 TPanel,

Panel3 TPanel,

Panel5: TPanel;

Panelt: TPanel;

Imaged: Tlmage,

Buttonl2: TButton,

OpenPicturcDialogl, TOpenPictureDialog;
SavePictureDialogl: TSavePictureDialog;
Image5: Tlmage,

Buttanl 5 TButton,

Panel7: TPanel;

Panel® TPanel;

Image7, Tlmage,

Label23: TLabel,

Label24: TLabel,

Label25: TLabel:

Label26: TLabel,

Imageé: Timage,

Bevel3: TBevel,

Exit2: ['Menultem;

Print- TButton,

Peminjaman2; T™Wenultem;

RichEdit3: TRichEdit;

procedure BitBtn1Click(Sender: TObject),
procedure Button] Click{Sender: TObject),
procedure Butten3Click({Sender: TObject).
procedure MasukanDataMahasiswa 1 Click(Sender: TObject),




procedure Button4Click(Sender: TObjeet),

procedure Masukanbukubaru 1 Click{Sender: TObject);
procedure BukulClick({Sender: TObject);

procedure MahasiswalClick{Sender: TObject),
procedure Peminjam1Chek(Sender: TObject});
procedure Button6Click(Sender: TObject),

procedure Button5Click(Sender: TObject),

procedure kinmdata{data: string),

procedure Button7Click(Sender: TObject).

procedure FormCreate( Sender: TObject);

procedure ComPart 1RxChar(Sender: TObject, Count! Integer);
procedure Button8Click(Sender: TObject),

procedure tes | Click(Sender: TObject),

procedure Peminjaman] Click(Sender: TObject),
procedure Button9Click( Sender; TObject},

procedure Button10Click{Sender: TObject),
procedure Button11Click(Sender: TObject),
procedure DataMahasiswalClick{Sender. TObject);
procedure Butlen12Click(Sender: TObject);
procedure Button13Click{Sender: TObject),
procedure Button14Click(Sender; TObject),
procedure DendalClick{Sender: TObject);

procedure Exit IClick(Sender: TObject),

procedure Notebook1PageChanged(Sender: TObject),
procedure Button] 5Click(Sender: TObject),
procedure Exit2Click(Sender: TObject);

procedure PrintClick(Sender: TObject);

procedure Peminjaman2Click(Sender: TObject):

private

4 Private declarations |
public

{ Public declarations }
end,

el
Formi: TForml.
denda:integer;
GAMB AR string;

implementation
{3R *.dfm}

procedure TForm | kirimdata(data:string);
var

data kirim:string;

i"integer,
begin




=0,

i=i+l;
data_kirimy=copy(data,i, 1),
ComPort1. WriteStr{data kirim);
Sleep(10),

until =length(data),

end:

procedure Thorm1 BitBtn1Click(Sender: TObject),
begin
IF TBIDBUKU RecordCount=0 THEN
begin
ShowMessage( DATA TIDAK ADA');
end
else
begin
if Chear Text="TUDUL' then
begin
TBIDBUKL! Filtered: =F ALSE;
TBIDBUKU Filter ='judul="+Quoted Str(Ecari, Text},
TBIDBUKU Fillered . =true;
if TBIDBUKU RecordCount—0 then ShowMessage( DATA TIDAK ADA")
end
ELSE
BEGIN
TBIDBUKLI Filtered:=F ALSE;
[F NOT TBIDBUKLU FindKey{[Ecari Text]) THEN ShowMessage("DATA
TIDAK ADA");
END;
end;
Ecan, Text=",
end:;

procedure THorm1 Button1Click(Sender: TObject),
begin
IF TBIDMAIASISW A RecordCount=0 THEN
begin
ShowMessage('DATA TIDAK ADA’);
end
else
begin
if Cbearimhs. Text=NAMA' then
begin
TBIDMAHASISWA Filtered. —FALSE;
TBIDMAHASISWA Filter:="judul="+Quoted Str{Ecarimhs, Text);
TRIDMAHASISWA Filtered:=true;
if TBIDMAHASISWA RecordCount=0 then ShowMessage{'DATA TIDAK
ADAY)




end
ELSE
BEGIN
TBIDMAHASISWA Filtered:=FALSE;
IF NOT TBIDMAHASISWA FindKey(|Ecarimhs. Text]) THEN
ShowMessage('DATA TIDAK ADA');
END;
end;
Ecar Text=";

end,

procedure TForm1 Button3Click(Sender: TObject),

begin

TBIDMAIIASISWAL Edut,

Imaged. Picture SaveToFile(ExtractFilePath{ Application ExeNameH"\gambar' |
TBIDMAHASISWA | fieldbyname('id'). AsStringt' jpg");

if gambar=>" then TRIDMAHASISW A1 FieldByName('foto'). AsString ='ada’;
TBIDMAHASISWAT Post,

TBIDMAHASISWA Refresh;

Notebook | ActivePage,='can mahasiswa’,

GAMBAR: ="

end;

procedure TForm1 MasukanDataMahasiswalClick(Sender; TObject);
begin

TBIDMAHASISWAT Append;

Notebook1. ActivePage:='masuk mahasiswa’,

end,

procedure TForm | ButtondClick(Sender: TObject),
begin

TRIDMAHASISWA Cancel.
Notebook 1. ActivePage ='cari mahasiswa’,

end;

procedure TForm1 Masukanbukubaru1Click({Sender. TObject),
begin

TBIDBUKU1, Append,

Notebook 1. ActivePage:="masuk buku”,

end;

procedure TForm 1 BukulClick(Sender; TObject),
begin

Notebook1. ActivePage ='cari buku’;

end:

procedure TForm1 MahasiswalClick(Sender: TObject),
begin




Notebook 1. ActivePage:—'cart mahasiswa',
end;

procedure TForm1 Peminjam1Click(Sender: TObject),
begin

Notebook 1. ActivePage:='cari peminjam’;

end.

a

procedure TForm 1 Button6Click(Sender: TObject),
begin

TBIDBUKU1 Edit,

TBIDBUKLU1 . Post,

TRIDBUKL Refresh:

Notebook 1. ActivePage:="cari buku',

end;

procedure TForm | ButtonSClick(Sender: TObject);
begin

TBIDBUKU I .Cancel;

Motebook 1 ActivePage:='cari buku';

end;

procedure TForm 1. Button7Click(Sender: TObject),
begin

ComPort] ShowSetupDialos,

ComPort[.Opén,

Notebook 1 ActivePage:='cari mahasiswa',

Edit] Text:=",

end;

procedure TForm | FormCreate(Sender: TObject);
begin

Molebook 1. ActivePage='awal';

denda:=t),

[mage5 Visible:=talse;

Imaged. Visible—false;

GAMBAR: =",

end,

procedure TForm! ComPort 1 RxChar(Sender: TObject, Count: Integer),
var data, DATA KIRIM:string;
begin
ComPort | ReadStr{data,count),
Edit1 Text —Editl Text+data:
fiShowMessage(Edit 1. Text);
if length(Edit1 Text)=10 then
begin
/I ShowMessage(Edit1. Text);
if TBIDMAHASISW A1 FindKey([Edit], Text]) then




begin
kirimdata( TBIDMAHASISW A1 fieldbyname('TD"). AsString | "%');
Notebook 1. ActivePage:='peminjaman’;
Buttonl5.Click,
if Thpinjamsl fieldbyname{'kembal'y.IsNull and
(Tbpinjamsl. fieldbyname('pinjam’). AsStnng<=") then
begin
DATA KIRIM:=PENGEMBALTANYY'.
end
else begin
DATA KIRIM: —'PEMINJAMANY",
end;
kirimdata(DATA KTRIM);
end
else
begin
/iShowMessage('tes'),
kirimdata('MAAF ID BLM ADA%");
kirimdata('REGISTRASI DULLAS);

end;
Editl Text:=";
end
else if length(Edit] Text)>=10 then Editl Text:=";

end:

procedure TForm | Button8Click({ Sender: TObject),
begin

kirimdata('MAAF ID BLM ADA%');

kirimdata( REGISTRAST DULL®4Y),

end;

procedure TForm1 tesIClick(Sender; TObject};
begin

Notebook1. ActivePage ='tes';

end;

procedure TForm 1 Peminjaman 1 Click({Sender: TObject).
begin

Notebook 1. ActivePage ='peminjaman’,

end:

procedure TForm1 Button2Click( Sender: TObject),
begin
IF Button9. Caption—PINJAM' Then
hegin
Thbpinjamsl. Append,
Button2 Caption ='SIMPAN';
DBLookupComboBox1 Enabled. ~TRUE;

end




else begin
Thpiniams! FieldByName('no'). AsInteger:=TBPINJAMI.RecordCount+1,

Thpinjams! FieldByName( JUDUL'). AsString =TBIDBUKU1 FieldByName('JU
DUL'"). AsString:

Tbpinjams! FieldByName{'PINJAM"). AsDateTime: =DATE;

Thpinjamsl. Post;

Button9. Caption —'PINJAM",

TBPINJAM Refresh;

TBPINJAM | Refresh;

DBLockupComboBox1 Enabled =FALSE,

end:
end;

procedure TForm1. Button] 0Click(Sender: TObject),
var
tltgll I Date:
Linteger;
begin
tgl | :=Tbpinjamsl FieldByName{'pinjam'). AsDateTime;
Thpinjamsl Edit;
Thpinjamsl FieldByName{' KEMBALL'). AsDateTime!'=DATE;,
Thpinjams| FieldByName('Keterangan'). AsString =kembaly’;
Thpinjams! Post;
/{ShowMecssage(DateToStr{date-7));
if tgl1<(date-Thdenda. fieldbyname{'DURASI'). AsInteger) then
begin

1.=0
tel-=Date-Thdenda fieldbyname('DURASI'). Aslnteger;
/IShowMessage(Int ToStr{denda)yt '+IntToStr(i));
repeat
=i+l
tol:=tul-1;
/iShowMessage(DateToStr{tgl)),
until tgll=tgl;
/IShowMessage(IntToStr(denda) ' +IntToStr(i} ),
denda:=denda+i* Tbdenda fieldbyname('denda’). Aslnteger,
[ShowMessage('denda');
ShowMessage('Denda '+TBIDMAHASISWA L fieldbyname('nama'). AsString+'
sebesar "tIntToStr{denda));
end,
TRPINIAM . Refresh;
TBPINJAMI.Refresh;
end;

procedure TForm| Button1 1Click{Sender: TObject);
begin
Thpinjamsl Cancel;




Notebook1. ActivePage:='cari peminjam’;
end,

procedure TForm1.DataMahasiswal Click(Sender: TObject},
VAR
nointeger,
begin
Notehook 1. ActivePage;='print mhs';
no;=1;
TBIDMAHASISWA | First;

RichEdit2 Clear,
RichEdit2 Lines Add{'DATA MAHASISWA').
RichFEdit2 Lines Add(").

REPEAT

RichEdit2 Lines. Add{Int ToStr{no)+'

"+ TBIDMAHASISWAL ficldbyname('1d"). AsString+' '+
TBIDMAHASISWA | fieldbyname{ NIM"), AsString+'
—TBIDMAHASISW AL fieldbyname{ WAMA'), AsStnug+" '+
TBIDMAHASISWALI ficldbyname{ ALAMAT'). AsString+'
"+ TBIDMAHASISWAL ficldbyname{ TURUSAN'). AsString );
TBIDMAHASISWAI Next,

no'=no+1i;

UNTIL TBIDMAHASISWAT Eof,

RichEdit2 Print(");

{RichEdit2 Clear;

end;

procedure TForm1 Button]2Click(Sender: TObject),
begin
if OpenPictureDialog] Execute
then begin
Imaged, Visible =true;
Imaged Picture LoadFromFile (OpenPictureDialogl.TileName),
/f ShowMessage(OpenPictureDialog | FileName);
gambar:='ada’,
end;
end;

procedure TForm1 Buttonl 3Click{ Sender; TObject),
/! set ulang denda

begin

denda:=0;

end:

procedure TForm1 Bution | 4Click({Sender: TObject);




begin
Thdenda Edit:
Thdenda. Post;

end;

procedure TForm! . Dendal Click(Sender: TObject),
begin

Notebook1 ActivePage ='DENDA"

end;

procedure TForm1 Exit1 Click(Sender: TObject),
begin

ComPortl ShowSetupDialog;

ComPort] Open:

end;

procedurs TForml Notebook1PageChanged(Sender: TObject),
begin

Imaged Visible:—false,

end;

procedurs TForml Buttonl 5Click{Sender: TObject),
begin
IF TBIDMAHASISW A1 FieldByName('foto'y. IsNull then
BEGIN
/ShowMessage(tidak ada cambar'),
Image5 Visible:=FALSE;
END
else begin
Image5 Visible:=true;

Image5 Picture LoadFromFile{FxtractFilePath( Application. ExeNume -+ gambar'
YTBIDMAHASISWA fieldbyname('id’) AsString+ jpga');

end;
end;

procedure TForml Exit2Click{Sender: TObject),
begin

close;

end,

procedure TForm1 PrintClick{Sender: TObject),
VAR
no:inteser,
begin
RichFditt Lines. Add( TBIDMAHASISWAI fieldbyname('id"). AsString '
+TBIDMAHASISWA fieldbyname('nama’) AsString).




RichEdit1 Lines Add(");,
RichEdit] Lines Add{ PEMINJAMAN'),
RichEdit | Lines Add(");
no=1;
Thypinjamsl First;
REPEAT
RichEdit1 Lines Add(IniToStr(no)+ '+ 1'bpinjamsl fieldbyname('id
buku’). AsStringt' '
Thpinjamsl fieldbyname('judul’). AsStnng+'
"+Thpinjamsl. fieldbyname( 'pinjam’) AsString+' '+
DateToStn{Date+StrTolnt{DBEdit 13, Text))),
Thpinjamsl Next,
no=not+l1;
UNTIL Thpinjamsl Eof,
RichEditl Print("};
HRichEdit1 Clear,
end;
procedure TForm1 Peminjaman2Click(Sender: TObject),
VAR
nointeger;
begin

no =1

TBPINIAM First;

RichEdit3 Clear:

RichEdit3 Lines Add{" ALL )
RichEdit3 Lines Add('Transaksi Peminjaman'y;
RichEdit3 Lines Add("}),

RichLdit3 Lines Add("),

REPEAT

RichEdit3 Lines Add{IntToStr{no)t+ "

+TBPINJAM. fieldbyname('ID"). AsString+' '+
TBPINJAM fieldbyname('1D BUKU"). AsString+'
+TBPINJAM. fieldbyname('JTUDUL") AsString+' '
TBPINJAM fieldbyname('PINJ AM"). AsString+'
+TBPINJAM fieldbyname('KEMBALIL') AsString ' '+
TBPINJAM FieldByName('Keterangan'). AsString);
TBPINJAM Next;

no:=notl1;

UNTIL TBPINJAM Eof;

RichEdit3 Prini(");

RichEdit3 Clear;

end,

end.




Dot Matrix Liguid Crystal Display Modules

CHARACTER TYPE

* FEATURES :
= Shim, light weight and low power consumplion
= High contiast and wide viewing angls

= Buill-in controfler for easy inferiating
o | G0 modules with built-in EL of LED backlight
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ID SERIES DATASHEET

Feb 10 , 2004

ID-2/1D-12/1D-20

The TD2. (D12 and ID20 are zimilar to the D0, D10 and 1015
ME(ii) series devices, but they have extra pins which allow Magnetic
Emulation output to be included in the finctionality. The ID-12 and
ID-20 come with internal antennas, and have read ranges of 12+ am
and 16+ cm. respectively, With an external antenna, the 1D-2 can
deliver read ranges of up to 25 ¢m. All three readers support ASCII,
Wicgand26 and Magnetic ABA Track? data formats.

D2 /ID12 / ID20 PIN-OUT |
1. GHD |
2. RES (Resel Bar) |
$u 3. ANT (Antenna) ;
4 ANT (Anienn |
i@ [ 5 CP N [
: @ & - 8 Fulre ;
1 @ $ 7. +& (Formai Gelector) |
« B $ B, D1 (Data Pin 1) |
2 @ ® B, DO{(Dsta Fin 0) |
10. LED(LED/Beeper) |

BOTTOM VIEW 11. +5Y

Operational and Physical Characieristics

1120

Parameters

Read Range MiA (no intermal antenna) 12+ cn 16+ em

Dimansions 21 mm x 19 mm ¥ 6 mm 28 mm x 25 mm x 7 mm 40 e x40 mm x 8 mm
FregLency 125 kHz 126 kHz 125 kHz

Card Farmal EM 4301 or compatible EM 4001 or compatible EM 4001 or compatible
Encoding Manehester B4-bit, modules 84 | Manchestar B4-bit, modulus 64 Manchestar 84-bit, modutus 64
Power Requirement 5VOC @ 13mA naminal 5 VDC @ 20mA norminal EVDC @ 65mA nominal

I Qulpuet Currant | +-200mA PK -

Voltage Supply Rangs | +4.8Y though +5.4V +4.8V through +5 AV +4 BV through 6 4V

Pin Description & Ouiput Data Formats

Description

Magnet Emoulation

Wiceand26

| Pt Zom VeRewid TR Caels | enpin GND OV GND OV

| Pin2 Eirap to +5V Reset Bar Reset Bar Reset Bar
Pin 3 Emai Antanns ard Tuhing Antenna Antenna Artenna
Pirt 4 Tao Extarmal Anlenna Anlaring Artenna Antenna ]
P& Card Present | No furction Gard Present No funclion
Pin & Futiire Future Future Future .
Pin 7 Faormat Sedector (+-} Sirap to GND Sirap to Pin 10 Strap o #5V
Pin 8 Data 1 CMOS Clock One Output
Pin g Data 0 TTL Data (inverted) | Data Zera Output

Pin1a | 3.1 kHz Logic Beeper ( LED Beapar { LED Besper | LED
Fin 11 DC Vaoltags Supply +5 +R +5Y




ID Innovations

Advanced Digital Reader Technology

amms iy fr30 Dhekign

Circuit Diagram for the ID-12

- T H - 0T 1
] o | 8 J"_
b -
gy | i z oy

D12
1L
e 1a
._GE 9
8 80—
O T (et
e LT

LED

a3

COMPON 8T
Rl = 100R

R2=1K

Ri=1K

C1 = 100uF 16V

C2 = 100uF 10V

Beeper =2.7-3.5KHz 100R
D1 = IN4001

D2 = GREENM LED

U = LM78035

Q1 = UTCROS0 {(NPNY
122 = ID Innovations 102

* Please Note the TD2 has an
internal muning capacitor of
I.5aF and this makes the total
lning capacity = 2.5nF

The 3.1Khz Reeper Logic is
centered for most Beepers in
range 2.7-3.5Khe




PC-Link USBer

USB - UART Converter

Ber merupakan sebuah modul development tooks untuk USB
ice Tipa FT2328M. Modul ini biosanya diguneken unfuk aplikos
erti USE <= UUART TTL. LSB <= UART R5-232, USE ==
AT R5-422, USE === UART 25-485, antarmuka mikrokontrolar
wjan WSB, anlormuka modem UART dengan USE, dil.

aifikeosi

Tegongan kerja 44 — 5,25 Vet DC

Torsedio 2 LED uniuk indikoior Tx dan Ry dala poda kemunikasi
seriol

Sinyal antarmuka yang merdukurg kemnwikos dengan modem
UART,

mendulung format UART gengan 7 / 8 bil data, 1 /2 Stop
bit, dan Odd / Even [/ Mark [/ Space / Mo parity.

Memiliki boudrate 3Mbps (TTL), 1Mbps [RS-232), 3IMbps (RS-
422/ ©53-485).

Pir siyal kertrel tarch) onjuk komenikes| R5-485 yang bekerjo
socnrg etomofis.

Kompatibel dengon USE 1.1 dan USE 2.0,

Kempatibal dengan UHZ! / OHCI / EHC) host controller,
wendukung kendist U3E Suspand / Besume lewat pin SLEER
dan RL

Ml ikl sutput dengan laval TTL 5 Wall.

Memiliki EEPROM ekslernal wiluk menyimpan data PID, VID,
nomer satiol, don deskripsl produk, Pengision dotanya melalui
LISB.

Yirtual COM perl driver (VCP} dan D2XX (USE Direct Crivers
+ DL §4W Interface ] untuk Windows® 98, 9BSE, ME, 2000,
dan KR

weodul menggunakan kerfigurosi doyo Self Powared.

Letak Komponen

n = O
jusa Socker, (@ "955 LN Des

1K5 Toog 10, 16U

muko dari,ke modul WBer menggunakan level TTL don
wng ka header dengan label J2.

idul LUSBer menjodi sebuch konverier dar LSE ke R5.485
an pin kentrol TXDEN, pin ini terdapat pada 13.

Alokasi Pin J3
TXDEN SLEEP

PWREN

TXDEM = Pin kenlrol armh uniuk
UART R5-485
PWREN & SLEEP = Siatus dori USB

Penjelasan lebih lengkap meliputi Fungsi pin, fiming diagmm,
dan lainsloin terdapat podo FT2I2BM.PDE

Penjeloson rutin pada library ferdapet pada DIXX Pragramming
Guide.PDF.

Isi CD

1. User Guida unluk irstalosi driver dan penjelasan rutin library.
2. Driver uniuk YCF dan D2XX,

3. MProg 2.3 untuk mempragram AT930464 LI5Rer.

4. Mamal USBer don gambar rangkoion LED.

5, Progrom Tester USBer TectarEXE,

Prosedur Instalosi dan Tasting

Uriluk perivnjuk instalkisi software dopat dilihat pada file win®8.pdf
{untuk ©% Windows®E 98, GA5E), win200.pdf (untuk OF5 windows
2000}, winXP.pdf juntuk windows XF|. Semuo file ini terdopal
pada CD yang terletak pada direktori User Guide, Pada file —
fite ini akan dijeloskan tentang prosecur instalosi uniuk driver
YCP dan D2XX beserto coro penyelesoion apabila di dolam
melokukan instalasi lerdopol kesalaohan Sedangkan uniuk
mengatabul cara pein g raman menggunakan driver D2XX, dapat
dilihat pada file D2XX Programming.pdf yarg juga terletok di
direkior User Guida. Uniuk mangatahul gpakah modul USBer
bekerjo alau lidalk, dapat menggunakan progrom USBerTesier. EXE
yang terdapat pada CD. Pregrom ini okon mebekukan 2 testing,
yetihy bagiion input dengon menggunoakan push button, chan boagicn
output menggunakan LED, Untuk rongkoion lengkap LED dan push
button dapar dilihat poda file rangkaian.bmp. Sedoiglan uites
prosas pengujianmyd sebagal berikut

. Lakukan proses instalasi untuk drivar D2XX sampal selesai.

. latankean program USBerTester.EXE pode CD-ROM.

. Elik pada tombeol Genmect.

Hubungkan modul USBer pada rangkoicn LED. alu &lik poda

tembol Testing Quipwl (Start). Hasil dari lesting inl adoloh

ryala LED yang bergeser sotu persaotu.

. Elik pado lembal Testing Quiput (Stop). Kemudian ganti
rangkalan LED dengan rangkaian push bubion,
leilu klik poda tombal Tesling Input (Shart). Hosil dari presedur
lesling yarry keduvo adalah wyalo LED poda display software
USBerTester sesuai dengan tombol yang ditelean.

&, Untuk menghentlkan prosedur tesling yang keduo klik pada

tombol Tesling Inpul {Stop).

b B b~

ir

Trodemark & Copyright

Windaws & a regiitered trademark of Micrazait Corp

@ Terima Kosil atas kepercayaan Amdo menpsmssckon prochil
fearei, bida acdea kesulitan, pertanvams atau saram mengenal
produk i sifahkon mengindmng tectrcal support bami

supportainnovativeclocinmicy. oot
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Thaue 2

Single chip USE to asynchronous serial data
transfer interface,

Entire USE pratocol handled on the chip - No
U=SEB epecific firmware programming required.
UART interface support for 7 or 8 data bits, 1 or 2
stop bits-and odd s even ! mark / space ! no parity.
Fully assisted hardware or X-0n { X-0Off software
handshaking.

Data transfer rates from 300 baud o 3 Megabaud
{RS5422 { RS485 and at TTL levels) and 300 baud
to 1 Megabaud (R3232),

256 byle receive buffer and 128 byte transmit

buffer utilising buffer smeothing technolegy to allow

for high data throughput.

FTDI's royalty-free WVOP and D2XX drivers
eliminate the requirement fer USB driver
development in most cages.

In-built support for event characters and line break
condition.

Mew USE FTDIChip-ID™ feature.

Mew configurable SBUS /O pins.

Auto transmit buffer control for RE485 applications.

Transmit and receive LED drive signals.

MNew 48MHz, 24MHz12MHz, and EMHZ clock
ouput signal Optiens for driving external MCU or
FPGA.

FIFG receive and fransmit buffers for high data
throughput,

Adjustable receive buffer imeout,

Synchronous and asynchronous bit bang mode
interface options with RD# and WR# strobes.
Mew CBUS bit bang mode option.

. Integrated 1024 Bit intermal EEPROM fer storing
USB VID, PID, serial number and product
descriplion strings, and CBUS VC configuration.

. Device supplied preprogrammaed with unique USE
serial number.
' Support for USE suspend and resume.

. Suppart for bus powered, self powered, and high-
power bus powered USE configurations.
integrated 3.3V level converter for USE 110 .
Integrated level converter on UART and CBUS for
interfacing to 84 - 1.8V Logic.

True 5V /7 3.3V /7 2.8V /7 1.8V CMOS drive output
and TTL input.

High O pin output drive option.

Integrated LUUSE resistors,

Integrated power-on-raseat circuit.

Fully integrated clock - no external crystal,
oscillator, or resonator required.

Fully integrated AVCC supply filtering - No separate
AVCC pin and no external R-C filter required.
UART signal inversion option,

USE bulk transfer mode.

3.3V o 5.25V Single Supply Operation,

Low operating and LUSEB suspend current,

Laow USE bandwidth consumption.

UHCI f OHCI ! EMC| host controller compatible
USE 2.0 Full Speed compatible,

-40°C 10 857°C extended operating temperature
range.

. Available in compact Pb-free 28 Pin 350F and

QFM-32 packages (both RoHS3 compliant).

& & & & @ LI ]

alty-Free VIRTUAL COM PORT
?) DRIVERS for...
Windows 88, S85E, ME, 2000, Server 2003, XP.
Windows Yista / Longhorm®
Windows £P 64-bit”
Viindows #P Embadded
Windows CENET 428 5.0
MAC OS8/9 CG5-X
Linux 2.4 and greater

Royalty-Free D2ZXX Direct Drivers
(USB Drivers + DLL 5/W Interface)

. Windows 98, 885E, ME, 2000, Server 2003, XP.
. Windows Vista / Longhom™

. Windows XP 64-bit*

- Windows XP Embedded.

- Windows CEINET4.24& 50

- Linux 2.4 and greater

frivers listed above are all available to download for free rom the FTDI website, Various Jrd Party Drivers are
available for various other operating systems - see the 700 =Lsil: for details,

Wy Lncar Dewainpment . Canaol FTOL far seala Hity

USE to RS232 / RS422 ) RS485 Converters
Upgrading Legacy Perpherals to USB

Callular and Cordless Phone USE data transfer
cables and interfaces

Interfacing MCU J PLD ! FRGA based designs to
us8

USB Audio and Low Bandwidth Video data transfer

DA o USB data ransfes
JSB Smart Card Readers
158 Instrumentation

1S58 UART |.C. Cataghoot version 1.04

USE Industrial Control

UEB MP2 Player Interface

LISE FLASH Card Reader { VWriters

Set Top Box PC - USE interface

LISB Digital Camera Interface

USB Hardware Modems

USB Wireless Modems

USE Bar Code Readers

USE Software ! Hardware Encryption Donglas

& Future Toohnokgy Ceveees Intemational Lid. 2005
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5 seclion summarises the enhancements and the key features of the FT232R device. For further details, consult

and [ | i| o sections.

egrated Clock Circuit - Previous generations of FTDI's USE UART devices required an external crystal or ceramic
enatar. The clock circuit has now been integrated onto the device meaning that no crystal or ceramic resonator is
jwired. However, if required. an external 12MHz crystal can be used as the clock source.

pgrated EEPROM - Previous generations of FTOI's USB UART devices required an external EEPROM if the

fice were to use USE Vendor 1D (WVID), Product 1D (PID), seral number and product description strings other than
default values in the device itself. This external EEPROM has now been integrated onto the FT232R chip meaning
t all designs have the option to change Lhe product description strings, Auser area of the internal EEPROM is

itable for storing additional data. The intemal EEPRCOM is programmable in circuit, over USE without any additional
age requirement.

programmed EEPROM - The FT232R is supplied with its intermal EEPROM preprogrammed with a serial number
zh is unique to each individual device. This, in most cases, will remove the need to program the device EEPROM,

grated USB Resistors - Previous generations of FTDI's USB UART devices required two external series resistors

he USBDP and USBDM lines, and a 1.5 k2 pull up resistor on UW3B0P. These three resistors have now been
grated onto the davice.

grated AVCC Filtering - Previous generations of FTDI's USE UART devices had a separale AVCG pin - the

ply to the internal PLL. This pin required an exlernal R-C filter. The separate AVCC pin is now connected intemally
‘GG, and the filter has now been integrated onte the chip,

5 External Components - Integration of the erystal, EEPROM, USE resistars, and AVCC filter will substantially
ice the bill of materials cost for USE interface designs using the FT232R compared to its FT232BM predecessar,

1smit and Receive Buffer Smoothing - The FT232R's 256 byte recaive buffer and 128 byte transmit buffer ulilise
buffer smoothing technology to allow for high data throughput.

figurabla CBUS I/O Pin Options - There are now 5 configurable Contrel Bus (CBUS) lines. Options are TADEN
1amit enable for RS485 designs, PWREN# - Power control for high power, bus powered designs, TXLED# - for
ng an LED upon transmission of data. RXLED# - for pulsing an LED upon receiving data, TX&RXLED# - which
wise an LED upon transmission OR reception of data, SLEEP# - indicates that the device going inlo USB

and mode, CLK48 { GLK24 / CLK12 | CLKS - 45MHz. 24MHz.12MHz, and 6MHz ¢lock output signal options.
ais also the option to oring out bit bang mode read and write strobes (see below). The CBUS lines can be

gured with any one of these output options by setting bits in the internal EEPROM, The device is supplied with
nost commonly used pin definitions preprogrammed - see [ | for details,

mced Asynchronous Bit Bang Mode with RD# and WR# Strobes - The FT222R supports FTDI's BM chip
ing mode. In bit bang mode, the eight UART lines can be switched from the regular interface mode to an 8-bit
ral purpose I/O port. Data packets can be sent to the device and they will be sequentially sentto the interface
ate controlled by an internal timer (egquivalent to the baud rate prescaler). With the FTZ32R device this made
\een enhanced so that the internal RD# and WR# strobes are now brought out of the device which can be used

sw extemnal logic to be clocked by accesses to the bit bang /O bus. This option will be described more fully in a
‘ate application nate.

hronous Bit Bang Mode - Synchronous bit bang mode differs from asynchronous bit bang mode in that the

ice pins are only read when the device is written to. Thus making it easier for the controlling program to measure
sponse to an output stimulus as the data retumed is synchronous to the output data. The feature was previously
n FTDI's FT2232C davice. This option will be described more fully in a separate application note,

Bit Bang Mode - This mode aliows four of the CBUS pins to be individually configured as GPIO pins, similar
schronous bit bang moda. It is possible te use this made while the UART interface is being used. thus providing

sur general purposa 1O pins which are available during normal operation. An application note describing this
is available separately from the | preirs i

LSB UART 1.C, Catazhest Vergion 1.04 iz Future Technology Covices Inkerationat Lid, 2005
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ver Supply Voltage - Previous generations of the chip required 5V supply on the VGG pin. The FT232R will work
1 a Voo supply in the range 3.2V - 5,25V, Bus powered designs would still take their supply from the 5V on the USE

i, but for self powered designs where only 2.3 is available and there is no BV supply there is no longer any need
an additional extemal regqulator.

egrated Level Converfer on UART Interface and Control Signals - VCCIO pin supply can be from 1.8V to 5.
nnecting the WCCIO pin to 1.8Y, 2.8V, or 3.3V allows the device to directly interface to 1.8Y, 2.8V or 3.3V and other
ic families without the need for external level converter |L.C. devices.

[3.3V/28V/I18V Logic Interface - The FT232R provides trus CMOS Drive Cutpute and TTL leval Inputs,

egrated Power-On-Reset {POR) Circuit- The device incorporates an internal POR function. & RESET# pin is
ilable in order to allow extemnal logic to reset the FTZ32R where required. However. for many applications the
SET# pin can be left unconnected. or pulled up to VCCIO.

wver Operating and Suspend Gurrent - The device operaling supply current has been further reduced to 15méA.,

| the suspend sument has been reduced to arcund 7OUA. This allows greater margin for peripheral designs Lo rmeet
USE suspend current limit of S00pA.

v USB Bandwidth Consumption - The operation of the USB interface to the FT232R has been designed to use
itle as possible of the total USB bandwidth available from the USE host controller,

h Cutput Drive Option - The UART interface and CBUS YO pins can be made to drive out at three times the

1dard signal drive level thus allowing multiple devices to be driven, or devices that require a greater signal drive
ngih to be intertaced to the FT232R. This option is enabled in the internal EEFROM.

ser Management Control for USB Bus Powered, High Current Designs- The PYWWREN# signal can be used to
ctly drive a transistor or P-Channel MOSFET in applications where power swilching of external circully is reguired
iption in the intermmal EEFROM makes lhe device genlly pull down on its UART interface lines when the power

wl off (PWRENS# is high). In this mode any residual voltage on external circuitry is bled to GND when power is
oved, thus ensuring that external circuitry controlled by PWREN# resets rellably when power is restored,

tT Pin Signal Inversion - The sense of each of the eight UART signals can be individually inverted by setting

ns in the internal EEPROM. Thus, CTS# (active low) gan be changed to CTS (active high), or TAD can be
iged to THDR.

|Chip1D™ - Each FT232R is assigned a unigue number which is burnt inte the device at manufacture. This (D
ser cannot be reprogrammed by product manufacturers or end-users. This allows the possibility of using FTZ232R
d dongles for software licensing. Further to this. a renewable license scheme can be implemented based on the
Chip-1D™ number when encrypted with other information. This encrypted number can be stored in the user area
3 FT232R internal EEPROM, and can be decrypted, then compared with the protected FTDIChip-ID™ to werify

1 license is valid. Web based applications can be used lo maintain product licensing this way. An application nete
ribing this feature is available separately fiam the |1 1

oved EMI Performance - The reduced operating current and improved on-chip VCT decoupling significantly
wes the ease of PCB design requirements in order to meet FCC, CE and other EMI related specifications.

rammable Receive Bufier Timeout - The receive buffer timeout is used o flush remaining data from the
se buffer. This time defaults to 16ms, but is programmable over USB in 1ms increments from 1ms to 255ms; thus
ing the device to be oplimised for protocels that require fast response times fram short data packets.

ided Operating Temperature Range - The FTZ32ZR operates over an extended temperature range of -40° to
Z thus allowing the device to be used in automotive and industrial applications.

>ackage Options - The FT232R is available n two packages - a compact 28 pin S30P { FT232RL) and an
ompact 5mm x Smm pinless QFN-32 package ( FT232RQ). Both packages are lead ( Pb | free, anduse a
' gompound, Both packages are fully compliant with European Union directive 2002/85/EC.

USE UART | C. Dataghest Version 1.04 @ Future Technalogy Devices Intemational Lid, 2005
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LDO Regulator - The 3.3V LDO Regulator generates the 3.3V refarence voltage for driving the USE franscaiver
wtput buffers. It requires an external decoupling capacitor to be attached to the 3V3I0UT regulator sutput pin, 1t
provides 2.3V power 1o the 1 .5k0 intermal pull up resistoron USBDP. The main function of this block is to power
ISE Transceiver and the Reset Generator Cells rather than to power external logic. However, extemal circuitry
riteg & 3.3V nominal supply at a current of around than S0mA could also draw its power from the 3V30UT pin, if

red,

Transceiver - The U3E Transceiver Cell provides the USB 1.1 { USE 2.0 Tull-speed physical inlerface to the USE
1 Thie output drivers provide 3.3V level slew rate control signalling, whilst a differential receiver and two single
1 receivers provide USB data in, SEQ and USB Reset condition detection, This Cell also incorporates internal
series resistors on the USE data lines, and a 1.5k pull up resistor on USBDR

DPLL - The USB DPLL call locks on to the incoming NRZI USB data and provides separate recovered clock and
signals to the SIE block.

1al 12MHz Oscillator - The Internal 12MHz Cscillator cell generates a 12MHr reference clock input to the x4
multiplier. The 12MHz Gscillator is also used as the reference clock for the SIE, USB Protocol Engine and
FIF O controller blocks

Multiplier / Divider - The Clock Mulliplier [ Divider takes the 12MHz input from the Oscillator Gell and
tes the 48MHz, 24MHz, 12MHz, and 6MHz reference clock signals. The 48Mz dock reference is used for the

PLL and the Baud Rate Generater blocks.

LSB UART I.C. Datasheet varsion 1.04
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ial Interface Engine (SIE) - The Serial Interface Engine (SIE) block performs the Parallel to Serial and Serial to

allel conversion of the USB data. In accordance to the USB 2.0 specification, It performs bit stuffing / un-stuffing
| CRCS5 f CRC16 generation f checking on the USE data stream,

B Protocol Engine - The USB Protocol Engine manages the data stream from the device USB confral endpoint. It

1dles the low level USB protocol {Chapter 3) requests generated by the USB host controller and the commands for
Hrolling the functional parameters of the LIART.

0 TX Buffer {128 bytes) - Data from the USB data out endpoint is stored in the FIFO TX bufter and removed from
buffer to the UART trans mit register under control of the UART FIFD contfraller,

'O RX Bufter (256 bytes) - Data from the UART receive register is stored in the FIFO RX buffer prior to being
wved by the SIE on a USB request for data from the device data In endpoint.

RT FIFQ Controller - The UART FIFQ controller handles the transfer of dala between the FIFQ B and TX buffers
Ithe UART transmit and receive registers.

AT Controller with Programmable Signal Inversion and High Drive - Together with the UART FIFO Controller
LUART Controller handlas the transfer of data between the FIFO RX and FIFO TX buffers and the UART transmit
receive registers. [t performs asynchronous T/ 8 bit Parallel to Serial and Serial to Parallel conversion of the

1 on the RS232 (R5422 and R5485) interface. Control signals supported by UART mode include RTS, CTS,

1, DTR, OCD and Rl The UART Controller alse provides a transmitter enable control signal pin option (TXDEN)
ssist with interfacing to RS34485 transceivers. RTS | CTS, DSR / DTR and X-0On / X-Off handshaking options are
rsupported. Handshaking. where required, is handled in hardware to ensure fast responze fimes. The UART also
ports the R323:2 BREAK setting and detection condiions. A new feature. programmable in the intermnal EEPROM
ws the UART signals Lo each be individually inverted. Another new EEPROM programmable feature allows a high
al drive strength to be enabled on the UART interface and CBUS pins,

d Rate Generator - The Baud Rate Generator provides 3 ¥ 16 clock input ta the UART Controller from the 48MHz
ence clock and consists of a 14 bit prescaler and 3 register bits which provide fine tuning of the baud rate

d 1o divide by & number plus a fraction or “sub-integer™). This determines the Baud Rate of the UART, which is
rammable from 182 baud to 3 million baud,

FT222R supports all standard baud rates and non-standard baud rates from 300 Baud up lo 3 Megabaud.
avable non-standard baud rates are calculated as follows -

1 Pate = 2000000 f {n + x)

@ ncan be any integer betwean 2 and 16,284 { = 2" ) and x can be a sub-integer of the value 0, 0,125, 0.25,

5. 05 0625 075 or D875 Whenn=1.x =0, 12 baud rate divisors with vglues between 1 and 2 are not
ible.

gives achisvahle baud rates in the range 183.1 baud to 2,000,000 baud. When a non-standard bhaud rate 1s
red simply pass the required baud rate value to the driver as normal, and the FT DI driver will calculate the
red divisor, and set the baud rate. See FTDI application note ANZ32B-05 for more details.

=T Generator - The integrated Reset Generator Cell provides a reliable power-on reset to the device intemal
try on power up. A RESET# input pin is provided to allow other devices to reset the FT232R. RESET# can be

2 WCCID or left unceonnected, unless it is a requirement to reset the device from external logic or an external
generator |.C.

1al EEPROM - The intermal EEPROM in the FT232R can be used to store USE Vendor ID (VID), Product ID
device senal number, product description string, and various other USE configuration deseriptorz. The internal

OM is also used to configure the CBUS pin functions. The device is supplied with the internal EEFROM sefiings
wrammed as described in - i 10

USB UART | C. Datasheet Yerson 1.04 B FUtuee Technology Devices International Lid. 2005




Page 7

T*0 [ 1@ 28| [T Josco
pTes T I Josci
RS [T T Jrest
veeio I '|'| 1[]acND

S | I " TN

R (T I =< I ceuso
s INY =< n T caust

eI €Y 2K TN
osrs [T N > ' I —Jvee
ocoe T ? D T JResers

crse [T m > - —TT oo
causa [T I— I svsour
caus2 [T T ussom
causa[ 11 14 15| 1] useop

it | 1
4 vecio . L
2| vee .
RAD
15 ussom 5
RTS#
— 5] useop .
" FT232RL o §F
NG g
19 DSRA
RESET2
ad T peps 2
27 ascl :
2| osco G
couso |23
cBust FE2—
7] avsour 4
A T CBLS2
G (] G G E 14
M N N M 5 GBuUsy pP—
o] o D o T dausd 12
25 | 18] 21) iI6

USB UART I.C, Datastwct Yersson 1,04

% Future Technology Devices Inleroalionsal Lid, 2005




Page 8

i USBEDOF 13

UaE [ata Signal Plus. incomoerating irkernal series resistor ard 1,5k pull up resiston to 3.3V

LSBEOM 12

LIEE Data Signal Minus, mcarporaling internal series resistor.

VECID =

+1, 8V to +5.29Y supphy to the UART Interface and CBUS group pins 11 .3, 5, 6, 9...14, 22, 231, In USE bus
powered designs connect fo 3V30UT to drve out at 3.3 levels, or connect to WCC to drive out at 5W CMOE
lewe! This pin can akeo be supplied with an external 1.8V - 2.8V supply inarder 1o drive out at lower kevels. |t
snauld be noted that in this case thig supply shoukd uriginate flem the same ecurce as the supply to Voo, Ths
means that in bue powered designs a regulator which is supplied by the B\ on the USH bues should be Used.

18,21 |GHD FWR

Dievice ground supply pins

INIOUT Cuput

3.3 outpart from Integrated L0000, regulatorn, This pin shoukd be decoupied to ground using a 100nF capacior.
The prime purpase of this pin 1% o provige the intemal 3.3 supply to the USE transcaiver coll and the imemal
1.8k putl up resistor an USBOP. Up to S0ma can be drewn from this pin to power extemal logic F required
This pin can akso ke used o supply the FT232R% WCC10 pin.

NI FWWR | 3.3V 105 25V supply to the device core.
AGND PWE | Device anakog ground supply for internal clock malipher
= ule——= - e E—
gllanaols © B 4
(r] NG NC Mo intarral connection

RESET# Ervpl

Gan be used by an exteral device to reset the FT232R, If nat required can be el unconnacted, or pulled uo
b WSCID

TEST Input | Puls the device imo LS test mode, Must be Bied to GND for nommal operstion,
OECH rput Inaut to 12MHz Oscillatos Cell. Optional - Can be left unconnected for normal oparalion, *
Qo0 Outpue | Ciutpat frem 12MHz Oscilator Call. Optioral - Can be left unconnectad for normal operaton if intemal oscilla-

s yged. *

THD Output | Transmit Asynehronous Data Culpiil.

OTR# Outpul | Data Terminal Ready Cantral Sutput £ Handshake aignal. I

RTS# Cutput | Feguest To Send Contral Cutput | Handshake signal

"RxD Inpast Recaive Asynchrontus Tata inpet.

RId Input | Ring Indicater Cantrol Input. When remate wake up is-enabled in the intermal EEPROM taking Ri# low can be
usad to resume the FC USE host controlker from syspend

DS R# Input | Data Set Ready Contral Input / Handshake signal

DDt Input Orata Camier Detect Condrol input

CTSH Input | Clear he Send Control Inplt | Handakake signal

Configurabie GBUS |12 Pin, Function of this pin |5 configured in the dovice internal EEPROM. Factory Default
function i S.EEPH, See CBUS Signal Options, =

CBEUS2 o Configurakle CBUS 1D Pin, Fusction of this pin is corfigused in the device intamal EEPROM. Factony Default
furction is TXDEN. See CRUS Signal Onlians, |
CBEUS3 =] Configurable GBUS 1O Pin. Function of this pln is configured in the device intemal EEPROM, Factory Detaul:
furiction & PWREME. Ses CEUS Signal Ophions,
CEUET M Canfigurable CBUS 100 Pin. Funetion of this pin is configures in fhe device intermal EEPROM Factary Defaul
function is RXLEDH. See CBUS Signal Cpliors,
CBUSD 1 Configurable SEUS 10 Pin. Function of thes pin & configured In he device intermal EEPROM. Fastary Defaul
function is TALED#. See COUS Signal Options, N
# e e —_—
tact | for details on how to use an external crystal, ceramic resonator, or oscillator with the
2R

en used in Input Mode, these pins are pulled to VCCIO via intemnal 200k() resistors. These pins can be
immed to gently pull lew during USB suspend ( PWREN# = 17} by setting an oplion in the internal EEPROM.

LUSE UART |.G. Datashest Varsion 1.04 & Future Technaology Devices Intemational Lid. 2005




= ]
TOP
il (3 o+
——
=
]
YYXX-A
g T
L] 1%
= =
z 0o a 5z % 3 3
4 Y9 D0 gw
BGTTGM =5 W OF OF 2831 1 32
AGND 14 [y #1 1 veoio
Mo ] 1 = RaD
CBUSE a2 ] ] = R
CRAsT 3 [ ] 4 GhD
MO 20 :l [ T
vee e ] [ R PR
RESET# 6 [] ] oo
SEVIniEr g ] ECIss
A T | 1147 N o 4
I Lo S EEEER
4 T T EBPack 1 & % % G':T_J- A
[l = L E.E f
| vecio o B
18 yoe LT
15
| USROM
ATEe 132
14§ yeapp i
[ G
v FT232RQ ot |
HE
28] e pspe |2
28 ncDe T
18] prsem ras |2
73
—_— N
27 ceuse
21 osco crum 2
8] svsour .
A T Ghus: ——
o B & © E o
8 N N N 5 CBUSY
g T
- i couss B —
24| 4| 17| 20 2'E|

LISE UART L.C, Datasheet Viersion 1.04

B Future Technalegy Devices Intarmatonal Lid. 2005




Page 16

e USH Data Sigral Plus, incorporating intermal serles resstor- and 1.5k 0 pull up resigtor to 3.3y
USEBOM e UERB Data Sigral Minus incorporating intomal sofoes rogislor
VSO PVR | +1.8V to +5.25Y supply to UART Interface and CBUS group ping (2.3, §; .11 21, 22, 30,.32), in USB bus
poveered designes connect to 3VE0UT to drive cut at 3.3 levels, or connect to VOO [0 drive aul al 3V CMOS
lewel. This pin can also be supplied with an external 1.8 - 2.8 aupply in orderto drive out at lower levels. |
should be noted ihat in this case this supply should anigingte from the same source as the supply to Voo, This
mearns that in bus powered designs a reguiator which is supplied by the 5V on the USB bus should be used.
17,20 | GMD PYVi{R Dhavice groumd supply plrs
IVE0UT Output | 3.3 output from integrated L. 0.0, regulator. This pin shoulkd be decoupled lo ground weing a 100rF capacihor.
The prime purpase of this pin i to provide the intermel 3.3\ supply to the USE transceiver ozl and the intemal
1 Bk pull up registoron USBDF Up to 50mé can be drawm from this nin to power exiemal logic if reguired
This pin zan also be used o supply the FT232R = VCEIO pin.
WCG PR | 3.3 to 525 supply to the device core
AGHD BWIR Nevice analog ground supply for internal clock multiplier
12,13, | NG MG Mo irlernal connecion.
2500
RESET# InpLz Can be used by an external device to resst the FTZ32R. Mnot requered can be left unconrected or pulled up
to WCCIO.
TEST IAput Bits the device Into | S lest mode, Must be tied to GMD for nermal operation.
Qsc) Input Input te 12MHz Oscillater Call, COplional - Can be keft unconnected for normal oporation. *
osco Output | Output from 12MH2z Oscllator Cell, Gptional - Gan be left unconnected for normat operation If Intemal oscllia-
tor & used. *
E——— = |
RT int [
TXD Outpud | Tranemit Asvnchrancus Data Cutput
DTR# Ouitpd | Data Termimal Ready Contral Cutput 7 Handshake signal.
RTG# Cugput | Request To Send Control Output / Hendsheke signal.
Rl Input Receive Asynchmonads Cata Input.
RR It Ring Indicator Confrol Inpat. When remote wake up 15 enables in the internal EEP BOM ralng R low can be
used to resume the PC USE host controlker from suspend
DSR# Imput Dala Set Ready Control input / Handshake signal.
DCER Irgut Data Camear Detec: Contral input.
CTSH Ingut Clearto Serd Contrel inout £ Handshake signal.
CBUE4 fla] Configurable CBUS 'O Pin. Function of this pin ie configured n the devica mtsmal EEPROM, Factary Dafault
function = SLEEP#. See CBUS Sigrel Optons
CBUE2 /i Zonfigurable CEUS MO Pin. Function of this pin is configured in the device intemal EEPROM. Factory Defaolit
function & TEOEN. See CEBUS Signal Opikns,
CELS3 lja] Configurable CBUS V'O Pin. Function of this pin is configured in the devica intemal EEPROM. Factory Default
furs:then = PVWREN#. See CBUS Signal Optians, ]
CBLST | Configurable CEUS VO Pin Function of this pin 1S configured in the device intemal EEFROM, Factory Default
function s RELEDE. Scc CEUS Signal Opticns,
CEUSC e Configurable CBUS [0 Pin Funetion of this pin is configured in the devics intermal EEPROM . Factory Defauit
function & TELEDH#. See CBUS Sigrnal Options,
i —— = L]
last for details on how to use an external crystal, ceramic resonator, or oscillator with the
R.

an used in Input Moce, these pins are pulled to YCCIO via internal 200k resistors. These pins can be
mmed to-gently pull low during LISB suspend [ PWREN# = "1") by setting an option in the internal EEFROM.

USB UART 1.C. Datashaat Vorson 1.04

iz Future Technelogy Devices International Lid. 2005
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* following options can be configured on the CBUS /O pins. CBUS signal options are common o both package
sions of the FT232R. These options are all cunﬁgured in the internal EEPROM using the utility software MPROG,
. The default configuration is described in ©

ch can be downloaded from the ~

DEM CBUEC, CBUS1, ChUsd,

CBLES, CBLZ4

Enable transmi data for RE435

R EN# CEUSD, CEUST, CBUS2, CBUSS, CBUIS4 Goes ow after the device is configuned by S8, then high dunng
USE suepend. Can be usad lo contral power to axternal logic P-
Channel logle ovel MOSFET switch. Enabia the intarfaca. pull-down
cation when using the PAWRE N# pin in ths way
LE ¥ LBUSC, CBUST, CBUSZ, CBUS2, CBEUSY Trarsmil daly LED drive - pulses [ow whicn iaosmitliog data ea
USE. Seo I far mare datalle.
LETCR# GCOUSD, CBUSY, CBUS2, CBUSS, CBUSY Receive dala LED drive - pulsss low when receiving data via LUEE
Bae Doclor U kor mora details
SRXLECat CBUST, CAUSY, CBUSZ, CBUS], CBUSY LED drive - pulzes low when trangmitting or receiving data via
USE Gee I far mare demiks
ZEP# CRUSO. CRBUS1T, CBUS2, CBUSE, CELUS4A Goas law durng USB suspend mode. Typically ugad to power down
ary extarmal TTL e RSZ32 kevel vorverter | G, In WSE e R3232
cofivater designs
L] CBUSO, CBUS1, CEUS2, CBUS3, CBUS4 4EMHz Clock output.
et GBUSD, CBUST, COUSE, CBUSS, CEBUS4 24MHz Clock vulpul.
K12 CBUS0. CBUS1, CBUSZ, CBUSS, CBLUS4 TZMHZ Cloeck cutpt.
L] CBUSO, CBUST. CBUSZ, CBUSA CRIIE4 BMHz Clock cotput
tBanglis CEUSD. CBUSY, CRBUSZ, CBUS3 CEBUS bit bang mode apticn. Allews up te 4 of tha SBUS pins to be
used 88 ganeral purposa WO, Centgured indradually Tor CBLIED,
COUS1, CBUS2 and CBUSS in the iInterral EEPRCM. Aseparate
applization note will describe in mara detail haw to see CTEUS bit
bang mode.
langWHRn CBUS0. CBUST, CBUS2. CBUS3 Synchronous and agynchronous bi bang mods WE# strobe Cutput
i@ngRDn CBUS0 CBUSY, CEBUEZ, CEUE3 Synehronaus and as.zrwhrnmus kit bang mode RO#E strobe Cutpot
s e

USB UART LG, Datashest Version 1.04

B Future Technelegy Devices International Lid, 2005




FEATURES

Power dissipation

Pow @ 04
Collector  current
G 6 A

Collector-base voltage
Vo 50 W

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb=25T

W (Tamb=25T}

1EMITTER

2 DAGE

ACOLLEZTOR 1

unless otherwise specified)

Parameter | Symbeol Test  conditions l MIN TYP e UMIT
Collector-base breakdown voltage | ViBR)... le=100 wA. 1=0 1 af W
Collector-emitter breakdown vulta-ge VIBR)eer le=0.1 mA. I=0 45 v
Emitter-base breakdown voltage *;"iE_Fi]Fm =100 @A, =0 ] [ W
Collector cut-off current loga Weg=S0 W, =D 0.1 . _p A -
Collector cut-off current leea Wee=38 W =0 01 A
Emitter cut-off current bisit Vs 300V 120 DA HA
DC current gaininote) Micis [ve= 5 Vv | =1mA | 60 mnn_l
Collector-emitter  saluration voltage | V_.(=sat) N --I;_: 100mA, =5 mA 33 W
Base-emitter saturation voltage Veelsal) == 100 mé&, I-H: Sma 1 ')

- ; W= 5V 1= 10mA :
Transition freguency f: 150 MHz
f=30MH=
CLASSIFEAHDM OF Hpgy
Rank A k L D
Range fiid-1 Mt | i 3R LIRS . Ak O]

2 Sl Compator Copgpodents Co. (HE jiad
mupags!  lbpeSeesaopdmpshingg. com

Tl BRI T Faxz(REXN270T #1553

F-rmuml:

wisi Hdihkstar som
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atures

PET theough DPCT eeatant ATENDamants
fimarsion cheanakle aed flue tight varsions swilable
0OE “Umm spacrg. BV dislecing, al 1o contaoets.
L CassT 115270 ool insud At systam.

=snfarmn T L =k 18T 353 and 1860,

W p_-'nﬁlr.\f 1R.Trorr I"-:’?k_:lht

apsitiver cnll; AUCTAWY,

‘itszand surge woltage of 100000,

sttear # Rramifiesd or Schrack bramnd:

ntact Data

angerments: 1 Farm A (S PSTENO L WG Diagrar Code 123
# Rt A IDPETNO) Wiking Dimaram G b
1 Foem £ (5P01) winng Diagram Code 1, 2,3,
% Foenn C {DPDTI Wiring Disgrarm, Crsdin b

terial: Slwwdals S0

ilmum Losd: 12001000,

acted Maehanlzal Life: "0 milian opaafiang

ial Contact Resistamoa; 100 mliahrn s rs 9@ 1A TIVEC,

signad to mest UL/CSANDE ratings with relay proper-
vanted. Aemove vent nib after soldering and cleaning.

CSANVDE Hmnqsﬁ'ﬁ'{:

I0ATGA @—_“T_“z??w Hesl.s"malL'F‘ TOaK
TGA0A @ A DG Rasistive TEILHE
TN E 2TV Rarisma =P JIK
A SN DC Fagistueg 10K

A HF R asiaLe Pelieuai G

12 HP e 2A0niace | b tor fik

14 HP 120080 | WAastar B

dH LRM&IG FLA B 2o, = Wotor K
T3 A 19 Tungsten 2hk

SO TUMA A0S Filst Dty 0K
TRANEL E P RN ResistivyizF LS
20008 [0 FTIVAL RoeretivelCP K

| 20A LA FAVET RAasistdva Wk
PEA TRA & NTIC Flasis b 3K

1 HE & 4amines ot B¥,

| | HF s 2a0vais: bl H¥,
| LR o BT T Mot BE
0 LRAHE FLA i BhmACh Rderbear A0
TW-H & T Turngsle 25K

SR, TR0, B 2 Pidcat Dby K
EI00, ROV, IR SduiACt e Pilat Mhiby 30K
BAAL, I FTTVAL Rasistiveiar Wk
Ha e, 3 300 Rorasive 00K

TIGA i 250 RasisiweGF ANk
T G AN [E ] 30K

12 HP @ 2400A hotar EE

144 PP o A2 O hebcatir G
AELRAE FLA o T2IAC htor A0
174 LRAR FLA G 240002 bt 20K
BAGL Jeindt @ 2 ohial® Pkt Dury 20K
Tu-E@ 120yae TurzsLen Lok

1Aanky
n B angy

i Dielectric Strangth

& Open Comtacts: =1 000WAC 1 monuts!

en Pobes [oode S) =2 BOGVAL 17 minurap.

en Goil and Ganteets: =5, 0U0VAC 11 minuteh
valtage [DC): =10 000VAL x (1.2 % hi) 15ac)

Catalog 13508247
Izsued 3-8 PR

RT series (DC Coil)

16 Amp PC Board
Miniature Relay

M File F22R7TR
i File LR34
a MR 8106
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Coil Data & 25°C
Voltege: b tn THADE,
Mominal Powar @ 26°C: AROmMW
ba: Confirkin s
Initial |nsulation Resistamce: [0, 000 mcgahna, ., #rel C, sl o
aned hUSG o Pemid iy
Coil Construction: LIL Class Fi1hE"C)

Coil Data & 25°C
; (i e Must 4 Mo il
: .Hﬁmimi "'Resistance | = Opemte: | ‘Col
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| b2 35 £
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1] .3 414 |
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EMW— 1
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3 10— | -
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i 20 48 (1] B T

Wex. AMownble Ambinnt Temp. ("Gl

T iR = ArieEn T e e
1705 al karrred ool witage ab kg coro ke,

Operate Data @ 25°C
Must Operate Voltege(DC): 700 of nominal
Must Relaase Voltage[DC): 1103 ot noatmingd,
Operate Time [Excluding Bounce):

T ina, typ., 10ms max. at norm. '\.ﬁitﬁgﬂ
Release Tima (Exciuding Bouncel:

Fene. tp L Brms rrend At hoe walkage

Envirommental Data
Teimperature Range:
Stomgs: 4070 oo - 100
Operating: ~10°C to +BRYCar ranod cument
Vibration, O perational
MNLCE L T (LEEmmY mees, Caxasinns frioan 10 - 00 He
NGO 032 70 B el A, excursions from 10 bh A2
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aatures

Zampatible with MC3-51" Products

iK Bytes of In-System Programmable (I5P) Flash Memory
- Endurance; 1000 Write/Erase Cycles

LDV to 5.5Y Oparating Range

“ully Stafle Operation: 0 Hz to 33 MHz

Threea-level Program Memory Lock

i56 x B-bit Intarnal RAM

12 Programmable U0 Lines

Fhrea 16-bit TimerCounters

zight Interrupt Sources

“ull Duplax UART Serial Channel

ow-power die and Power-down Modes

aterrupt Recovery from Power-down Mode

vatchdog Timer

lual Data Pointer

‘awar-off Flag

ast Programming Time

lexible ISP Programming (Byte and Page Mode)

iscription

1 AT8OS52 is a low-power, high-perfarmance CMOS 8-bit microcontroller with BK
#s of in-system programmable Flash memory. The device is manufaciured using
1el’s high-density nonwotalile memory technology and is compatible with tha indus-
standard 80CS1 instruction set and pincut. The on-chip Flash allows the program
nory to be reprogrammed in-sysiem or by a conventional romeclalile memory pro-
nmer. By combining a versalile 8-bit CPU with in-systern programmable Flash on
analithic chip, the Atmel ATBSS552 is a powerful micrecontroller which provides a
iy-llexible and cost-effective solution lo many eambedded control applicalions.

AT89552 provides the following standard fealures: BK byles of Flash, 256 byles
AM, 32 110 lines, Watchdog limer, two data pointars, thraa 18-bit timer/counters, a
sector lwo-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on=chip ascillator,
clock circuitry In addition, the AT84552 |s designed with static logic lor operation
n to zero frequency and supporls lwo software selectable power saving modes,
Idle Mode siops the CPU while allowing the RAM, timer/countars, sarial port, and
rupt system to cantinue functioning. The Power-down moade savaes the RAM can-

i but freezas the oscillator, disabling all other chip functions until he next interrupt
irdwara rasel.

—E

g3

8-bit
Microcontroller
with 8K Bytes
In-System
Programmable
Flash

| AT89S52

12 EE-M CRO-1113
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in Description
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Supply wvollaga.
Ground,

Parl 0 is an B-bil open drain bidireclional /O port. As an culput port, e2ach pin can sink
eighl TTL inpuls. When 15 are written to port 0 ping, the pins can be vsed as high-
impedance inpuls,

Port O can also be configured 1o be the multiplexad low-arder addrassidata bus during
accesses o extemal program and data memory. In this mode, PO has imternal pull-ups.

Port 0 also receives the code byles during Flash programming and outputs the code
byfes during program verification. External pull-ups are reguired during program
verification.

Port 1 is an 8-bit bidirectional /O part with inlernal pull-ups. The Fort 1 oulput buffers
can sinkfsource four TTL inputs. Whan 15 ara wriltan to Part 1 pins, they are pulled high
by the internal pull-ups and can be vsed as inputs, As inputs, Port 1 pins that are exter-
nally being pulled low will source curment {, } because ol he intemal pull-ups,

In addition, P1.0 and P1.1 can be configured o be the bmedeountler 2 external count
input {P1.07T2} and the timerfcounter 2 trigger inpul (P1. 1/T2EX]}, raspactively, as
shawn in the following table.

Part 1 also raceivas the low-order address bytes during Flash programming and
varificatiar.

PoriPin | Alternate Functions

P1.0 TZ (external count inpul 10 TimerCounter 2), clock-out

P1.1 T2EX (TirrerfCounter 2 captum.’rﬂlna:ﬁigga-r and direction control}
P1.5 MOSI {used for In-Syztem Prﬂgfﬂml;;‘i;; -

P16 MISD.{usBd for In-System FI'DQI’ETIH‘I'H;]

PLT . BCK {used for In-Sysiem F"rogramrningi.

Port 2is an B-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 2 outpul buffers
can sinkfsourca four TTL inpuls. When 15 are wrilien to Porl 2 pins, they are pulled high
by tha internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are exter-
nally being pulled low will source cumrent {1, ) because of the internal pull-ups,

Port 2 emils the high-order address byte during felches rom exlernal program memaory
and during accesses lo external data memary that use 16-bil addresses (MOVX @
DPTR). In this application, Port 2 uses strong intemal pull-ups when amitting Ts, During
accasses o external data memory thal use B8-bit addresses (MOVX @ R!), Port 2 amits
the contanls of the P2 Special Function Hegisler.

Port 2 also recaeivas the high-order addrass hils and some control signals during Flash
programming and verification.

Port 3 is an B-bit bidiractional /O port with inlernal pull-ups. The Port 3 output buffers
can sink/source four TTL inputs. When 15 are written lo Port 3 pins, thay ara pulled high
by the intermal pull-ups and can ba used as inputs, As inputs, Port 3 pins that are exter-
nally being pulled low will source current (|, ) because of the pull-ups.

ATEYR 57 e s s s e S e ———
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Port 3 recelves same cantrol signals for Flash programming and verification,

Part 3 alse serves the functions of various spacial features of the ATBIS5Z, as shown In

the follawing lable.

| PortPin Alternate Functions
| P20 RXD (sarial inpul port) I
F3.1 TXD (=arial output port)
P32 THTT {euternal intarrupt 0} _
paa TRTT (axternal i.ntem:upt 1) ]
F’a.iji- TO {timer @ EHEI'_I‘EH mipaL)
P35 | T1 flimer 1 external input) .
F3.6 WR {nxfamal data meﬁw write siroba) [
| Fa7 RD (external data memory read strobe) J

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while the oscillalor is nunning
resats the device. This pin drives high for 98 oscillator pericds afler the Watchdog times
out. The DISRTO bit in SFR AUXR {addrass 8EH) can be used lo disable this feature. In
tha defauit slate of bit DISRTO, the RESET HIGH oul fealure is enabled.

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the addrass
during acrasses 1o external memary. This pin is also lhe program pulsa input (PROG}
during Flash programming.

In normal operation, ALE is emitied at a constant rale of 1/6 the ceciliator frequency and
may be used for external timing or clacking purposes. Note, however, that one
ALE pulse is skipped during each accass loaxternal dala memory.

IT desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With lha
bit set, ALE is active only during 8 MOVX or MOV instruction. Otherwise, the pin is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bil has no effect if the microcontroller is n
extarnal execution mode.

Frogram Store Erable {(PSEN}is the read strobe to extarnal program memory.

Whan the ATB9SA2 is exacuting eode from external program mamary. PSEN is acti-
valed twica each maching cycle, except thal two PSEN activalions are skipped during
each access to external data memory.

External Access Enable. EA musl be sirapped to GND in order to enable the device lo
fetch code from exlemnal program memory locations starling at 0000H up to FFFFH.

Note, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will ba internally latchad on resel.

EA should ba strapped to V.. for inlemal program executions.

This pin also receives the 12-volt programming enable voltage {Vpp) during Flash

progran rmirg.

Input to the inverting oscillator amplifier and input to the irternal clock operating cireuil.

Culput from the inverting oscillator amplifier,
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A map of the on<chip memory area called the Special Function Register (SFR) space 15
shown in Table 1.

Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be
implemented on the chip, Read accesses to these addresses will in general return ran-
dom data, and wrile accesses will have an indaterminate effect.

User enflware shoukd not write 15 to these unlisled loeations, since they may he used in
fulure products to invoke new teaturas. In that case, the reset or inactive valuas of the
new bits will Always be 0.

Timer 2 Registers: Conlrol and slatus bits are contained in registers T2CON {(shawn in
Table 2) and T2MOD {shown in Table 6) for Timer 2. The register pair (RCAP2H,
RCAPZL) are the Caplura/Reload registers for Timer 2 in 16-bit caplure mode or 16-bii
auto-relaad made,

Interrupt Registers: The individual interrupt anable bits are in the IE register. Two pri-
orities can ba sat for each of the six interrupt sources in the |P register.

e 1. AT8OS52 SFR Map and Resat Values

HeaH

1F0H

MEEH

renH

DEH

J0M

Z8H

OH

1+

WH

-

oH

EH

OH

iH

FH

| ' | BFFH
1 | 1
B | o0=7H
alea ) .
| - fesH
i |
ACC ;
H
QO0COM | L
OoFH
PEW | proet
oD | . E
T2OOM T2MOD RCAPZL RCAPZH | Lz THZ i
O00OOO0GO | REXXXADD | 00000000 OODOCOG | 00000000 | 00000000 |
| OCTH
]
= o
HHO000D0
Pa
H
11111111 ) tar
E =
[XO0G000 | | A=
Pz _ AR - WODTRST oATH
11111111 000D | ! AAAHAAA
— L —— . - -!—_
SCON SBUF I _—
OODARCT | WO | | _
P . ; oTH
11111111 . |
TCON | oD TLO , 1L THO | THA ALUXA o
OOMNOOGD | O060000 QOO0 DOODOCO0 DODOGONE | 00000000 KARODXXD
Pl 5P , DPCL DFOH DPIL | DPIH PCON o
11111111 0001 1 ODO0DD0G | DOODDOND | 0000000 | 00DODOOD | DX X X000

ATAOSE? e e
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ble 2. T2CON — TimerCounler 2 Conlrol Register

TZCON Address = DCEH Resat Value = 0000 000DE
Bit Addrassabla

Bil TF2 EXF2 RCLK | TGLK | EXENZ TRZ | C2 @ CPAE
2 3 5 ‘ 4 3 2 1 i
ymbol | Function
=2 Timer 2 avarflaw Nag set by a Timer 2 overflow and must be cleared by software. TF2 will nat be sel when aither RCLK =1

or TCLK =1,

KF2 Tirmar 2 extarnal fiag set when either a capture or reload |5 caused by a nagalive transilion on TZEX and EXENZ = 1,
When Tirmar 2 intarrupt iz anabled, EXF2 = 1 will cause the CPU fo vector to the Timer 2 intercapl routine. EXF2 must be
clearad by softaars. EXFZ dogs not cause an inlerrupt in upddonwn counter mode (DCEM = 1)

LK | Retsive dlock enable. When set, causes the seral port to use Timer 2 overfiow pulses for its recaive clock in serial port
Modes 1 and 3, F{CLK 0 causas Timer ‘I mrnrl"t-c:w ln ba used for the racaive dock.

ALK Transmit ciock anahle When set, causes the senar port louse Timer 2 ovarflow pulsas for its tfansrrm clotk in seral port
Wipdes © and 3. TCLK =10 causes Timer 1 overflows o be used e e ransmil clock.

EN2 Timer 2 axternal enable. Wh-an set, allows a caplura of reload to cocur 5 & result of a negative transilion on TEE)( if Timer
2 is not being usead to clock the sedal port. EXEMZ = 0 causes Timer 2 o ignore events al T2EX.

) |

Start'Stop control for Timer 2. TRZ = 1 slarls ha tmear
b Timer or counter salact for Tirnar 2. CT2 =0 for timer function. C/T2 = 1 for external evant counter {falling edge triggered).
WRLZ | Capture/Reload selecl CPRLZ = 1 causes caplures 1o ocour on negative ransitions al TZEX if EXENZ = 1. CRRLZ=0

causes automalic refoads W ocour whan Tirmes 2 overflows or negativa fransitions occur at TZEX when EXENZ = 1. When
gither RCLK or TCLK = 1, this bitis ignored and the imer is forced o auto-reload on Timer 2 overflow,
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ihle 3. AUXR. Auxiliary Register

LR Address = BEH Resat Value = XOX00XX0B
Mot Bit Acddrassabla

Rit 7 e.|5 4| | =

3 - - ] - | WDIDLE | DISRTO ‘ = = l ISALE
| 2

Resarved for fulure expansion
ISALE Disable/Enable ALE
DISALE Dparating Mode

b ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscilator frequency
1 ALE iz active only during 2 MOVX or MOVC instruction
|SRTO Cisable/Enable Reset out
CISRTO
0 Resat pin is drivan High after WDT times oul
1 Resat pin |5 input only
GiGLE Dizable/Enade WDT in IDLE moda
WOIDLE
{ WDT conbnues fowounl in |[OLE mods
1 'u"ufDT hatts counting in IDLE mdades

al Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and external data memory, two barks of 16-bit Dala
ter Regislers are provided, DP0 at SFR address locations 82H-83H and DP1 al B4H-85H. Bil DPE =0 in SFR AUXR
:cts OPO ard DPS = 1 seloects DP1. The user should ALWAYS initialize the DPS bil to the appropriate value before
sssing the respactive Data Pointer Register,

rer Off Flag: The Power Off Flag (POF} is located at bit 4 (PCON.4) in tha PCON 5FR. POF is sal o "1" during poer
I an ba sat and rest under software control and is not affected by reset.

ed. ALUXR1: Audliary Register 1

LR Address = AZH Resel value = XX XxX0E !
Mot Bit Addrassable

= = : o = : ~ | oes
Bil T 5] 3 | B 3 | 2 1 a

Reseryad [or fulure expansion
Data Pointer Register Selecl

DPE
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Sefacts DPTH Registers OP1L. DP1H

R g e e s e ]
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flemory Organization MCs-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory, Up to

rogram Memory

ita Memory

itchdog Timer
ne-time Enabled
‘h Reset-out)

‘ng the WDT

G4 byles each of exlernal Progiam and Data Memory can be addressed,

If the EA pin is connected to GND. all program felches are directed o axternal memory.

On the ATB9552. If EA is connacted o V. program felchas to addresses 0000H
through 1FFFH are direcled to internal memory and fetches to addresses 2000H
through FFFFH are to external memory,

The ATB9352 implemants 255 bytes of on-chip RAM. The upper 128 bytes occupy a
parallel address space lo lhe Special Funclion Regislers. This means that the upper 128
bytes have the same addresses as the SR space but are physically separate from SFR

space,
When an instruction accessas an internal location above address TFH, the address
mode used in the instruction spacifies whealher the CPU accesses the upper 128 byles
of RAM or the SFR space. Instructions which use direct addressing access the SFR
Space,

Forexample, the following direcl addressing instruclion accesses the SFR at location
QADH (which is P2),
Mo DB0H, #dala

Instructions that use indirect addrassing access the upper 128 bytes of RAM. For axam-
ple, the following indirect addressing instruction, whara RO contains DAOH, accassas tha
data byte at address OAOH, ralher than P2 (whose address is DAQOH).

MOV BRO, #dala

Mote that stack operations are examplas of indirect addressing, so the upper 128 byfes
of data RAM are available as stack spaca.

The WDT is intendad as a recovary methad in siluations where the CPU may be sub-
jected to softwara upsets. The WDT consisls of a 14-bit counter and the Walchdog
Timaer Reset (WOTRST) SFR. The WDT is defaulted o disable lrom exiling resel. To
enable the WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WOTRST regis-
ter (SFR location DAGH). When lhe WDT is enabled, it will incremenl every machine
cycle while the oscillalor is running. The WDT fimeoul period is dependent on tha axter-
nal cleck fraquency. There is no way o disable the WDT except through resel (gither
hardware rasel or WDT overllow resel). When WDT overflows, it will drive an output
RESET HIGH pulse al the RET pin,

To enable the WDOT, a user must write 0TEH and 0E1H in sequence to the WOTRST
regisler (SFR localion 0AGH), When the WDT is enabled, (he wser needs to service il by
writing 01EH and OE1H to WDTRST o avoid a WODT cverflow, The 14-bil counter over-
flows when it reaches 16383 {3FFFH), and this will reset the device, When the WDT is
enabled, it will incremeant every maching cycle while the oscillator is running. This means
the usaer must resal the WDT at least avery 16383 machine cycles. To resat tha WOT
the user must write 01EH and DE1TH tn WDTRST. WDTRST is a write-only register, Thea
WOT counter cannat be read or written. When WOT overllows, it will generate an oulpul
RESET pulse al the RST pin. The RESET pulse duralion is 98xTOSC, where
TOSC = {/FOSC. To make the best use of the WOT, it should be serviced in those sec-
tians of code thal will periodically be executed within the time required lo prevent a WDT
rasel.

—m a
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In Power-down mode tha osciillator stops, which means the WDT also stops. While in
Powear-down mode, he user doas nol need 1o service the WDT. There are lwo methods
of exiting Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated external inter-
rupt which is enatled prior to entering Power-down made, Whan Power-down i3 exited
with hardware reset, servicing the WDT should sccur as it narmally does whansver the
ATBISS52 is resel. Exiting Power-down with an intermupt s significantly different. The
interrupd is held low long enauah for the occillator to stabilize: When the interrupt is
brought high, the interrupt is-serviced. To pravent the WDT from resetting the devize
while lhe interrupl pin s held low, the WDT is not started until the interrupt /s pulled high.
It |s suggested that the WDT be reset during the interrupt service for the intermupt used
lo exil Power-down mode.

Ta ensurg thal the WDT does nol overflow within a few states of axiting Power-down, it
is besl lo reset the WDT just before entering Power-down moda,

Bafora going into the IDLE mode, the WDIDLE bil in SFR AUXR is used 1o determine
whalhear the WOT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE
(WDIDLE bil = 0} as the defaull stale. To prevent the WDT from resetting the ATA3552
while in IDLE mode, [he user should always sel up a timer that will periodically exit
IDLE, servica the WDT, and reenter IDLE mode.

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

The UART in the ATEOS52 operates the same way as the UART in the ATS8C51 and
ATABCSZ, For further information on the UART operation, refar to the ATMEL Wab site
(httpfwww.atmel.com). From the home page, select "Products”, then “8051-Architec-
ture Flash Micrmocontroller”, then “Product Overview'”.

Timer 0 and Timer 1 in the ATB3352 cperate the same way as Timer 0 and Timer 1 In
the ATBICST and ATB3CSZ, Far furthar information on the limers" operation, refer to the
ATMEL Wab zite (http:fwww.atmel.com). From tha home page, select "Products”, then
“A051-Architeciure Flash Microcontrofier”, then *Product Overview”,

Timer 2 s a 16-bil TimerCounter that can operate as efther a timer or an evenl counler,
The type of operation is selected by bit C/TZ in the SFR T2CON {shown in Tabla 2).
Timer 2 has three operating modes: capture, auto-reload (up or down counting), and
baud rate generator. The modes are selected by bits in T2ZC0M. as shown In Table 5
Timar 2 consists of iwo 8-bil registers, TH2 and TL2. In the Timer function, the TLZ reg-
ister is Incremented every machine cycle, Since a machine cycle consists of
12 oscillator parinds, the count rate is 17112 of the oscillator frequency.

Table 5. Timer 2 Operaling Modes

RCLK +TCLK CPIRL2 TR2 MDDE
a (i} 1 16-dat Aulo-relosd
i} 1 | 16 Caplure
1 X 1 | Baud Rale Generalor
| X 0 | {Off)

L Y e e e
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apture Mode

ito-reload (Up or Down

sunter)

jure 1. Timer in Capture Mode

i osc
]

o

T2 FPIN

12ex PN [

THIRO—1 1403

o

In the Counter funclion, the register iz incremented in respansa lo a 1-to-0 transiticn al
ite carresponding external input pin, T2, In this function, the exlarnal inpul is sampled
during S5P2 of every machine cycle. When the samples show a high in one eyele and a
law in the next eycle, the count is incrementad. The new count value appears in the reg-
ister during S3P1 of the cycle following the one in which the transition was detected.
Since two machine cycles (24 oscillator periads) are reguired 1o recognize a 1-t0-0 tran-
sition, the maximam count rate is 1/24 of the oscillalor frequancy. To ensure that a given
level is sampled at least once before it changes, the level should be held for al lsast one
full machine cycle.

In tha capture mode, two options are selecled by bit EXENZ in T2CON, FEXENZ =10,
Timer 2 is & 16-bit timer or counter which upon overfiow sets bit TF2 in T2COMN. This bit
can then be used lo generale an inlerrupl. If EXENZ = 1, Timer 2 pardforms the same
aperalion, bul a 1-lo-0 Iransilion al extemal nput T2EX also causes the current vahue in
TH2 and TLZ o be caplured inte RCAPZH and RCAP2L, respectivaly. In addition, the
lransition at T2EX causes bit EXF2 in T2C0N to be set. The EXFZ hit, like TFZ2, can
generate an inferrupt. The capture madea is llustrated in Figure 1,

Timer 2 can be programmed to count up or down when configured in its 16-bit auls-
raload mode This leature is nvoked by the DCEN (Dowe Counter Enabla) bit located in
tha SFR T2ZMOD (see Tabla G). Upon resel, the DGEN bit is sel to 0 so that timer 2 will
defaull to count up, When DCEN is sal, Timer 3 oo ooenbeen e desem Ao noodio s o oo
value of the TZEX pin,

=2
- £rrE = 0 T
¥ | — 1
: ! o mz Tz | o e |-
| T e
. o ] : EVERMLOW |
i o2 = 1 The L ,l ¥ A
CAPTURE Y | |D |
| |
| RCAPZH | RCAI2L | l
TRANSITION i ' : L TmER 2
DETECTOR '
TECTOR. — : L | INTERRLPT
- Sty BV 3 i _;_ S ...I bt |
: et |
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Figure 2 shows Timer 2 automalically counting up when DCEN = 0. In this mode, two
oplions are salectad by bil EXEN2 in T2CON. If EXENZ = 0, Timer 2 counls up lo
OFFFFH and then =ets tha TF2 bit upan averflow. The overflow alsa eauses the imer
registers o be refoaded with the 16-bit value in RCAPZH and RCAPZL. Tha values in
Timer in Capture ModeRCAPZH and RCAFZL are preset by software. If EXENZ = 1, a
16-bit reload can be triggered either by an overflow or by a 1-to-0 transition at external
inpul TZEX, This lransition also sels the EXF2 bil. Both the TF2 and EXF2 bits can gen-
arale an intarrupl if enabled.

Satting the DCEN bit 2nablas Timer 2 to count up or down, as shown in Figure 2, In this
moda. Ihe T2EX pin conlrols the direction of the count. A legic 1 al T2EX makes Timer 2
count up. The timer will avarflow at OFFFFH and sel the TF2 bit. This overflow also
causas the 16-hil value in RCAPZH and RCAFPZL to be reloaded into the timer registars,
THZ and TL2, respactively.

A logic O at TZEX makes Timer 2 count down, The timer underflows when TH2 and TL2
equal the values stored in RCAP2H and RCAP2L. The underflow sets the TF2 bil and
causes OFFFFH to be eloaded into the timer registers,

The EXF2 bil toggles whanavar Timear 2 avarflows or underllows and can be used as a
17th bit of rasolution. In this oparating mode, EXF2 does not flag an interrupt.

jure 2. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN = 1)

T2 PIN

pae = ,‘ wi2 AL ot

:mz ='f
B SN SR . ¥ o f:'|__|, _..| Hs T s B
| e =
—[...n:mmm_ ¥ A I CVERFLOWY
T TR2 I |" g ‘-.I
oz =1 | T
= RELOAD | |

() [roon e

—_——

TIMER 2
IN TERBLIFT

] S =g
TRAMSITION ) ‘-'l Fz—‘_;

T2EX PIN|, [— N,

|
_DETECTOR ] T
| 1 N—

| £
! Tl

S i EEe |
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‘ahle 6. T2MOD —Timer 2 Mode Conlrol Register

T2M00 Address = CGH
Mol Bit Addrassable

Resel Value = XXXX XX008

X T
P = = - ‘ = ‘L - | TooE DCEN
Bit T | 5] ] 4 3 2 1 | a
iymbaol Functon
Mot implemeanted, reserved for future
Z20E | Timar 2 Cutput Enable bit
ICEN . When =at, thiz bil allows Timar 2 o be configurad a5 an up/down counter
jure 3. Timer 2 Aulo Reload Mode (DCEN = 1)
(DOWN COUNTING RELQAD VALUE) TRGELE
OFFH OFFH I o« J Expn
il = L] T
T | =<
|
S % ok b
0sC | +12 | _ WA ADVERFLOW |
G2 = 0 | ' g
E - L —|
ot e iz f—b el o |
] v o
CONTROL | | | AT
TR# , S T if
15,'? = e AR | TIMER 2
- i . ! INTERRLPT
T2 PN | | ; |
RCAP2H | RCAPZL '
COUNT
{UP COUNTING RELOAD VAL LIE) DIREGTION
1=l
=0
T2EX FIN
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Jaud Rate Generator Timer2 isselecled as the baud rate generalor by selting TCLK andfor RCLK in T2CON
(Table 2). Mote that the baud rates for transmit and receive can be different if Tmer 2 is
used for the receiver or transmitler and Timer 1 {2 used for the othar function, Setting
RCLK andor TCLK puts Timer 2 into its baud rate generalor moda, as shown in Figure
4,

The baud rate generator mode is similar o the auto-reload mode, in that a rollover in
THZ causas tha Timar 2 registers to be relnaded with the 16-bit value in registers
RCAFZH and RCAPZL. which are preset by software,

The baud rates in Modes 1 and 3 are determined by Timer 2's overfiow rate according to
the following squation,

_ Timer 2 Overflow Rate

Modes 1 and 3 Baud Rales 5

The Timer can be configured for aither fimer or counter operation. In most applications,
it is configured for imer operation {CP/T2 = 0). The timer oparation is different for Timer
2 whan it iz used az 3 baud rate ganaerator. Normally, as a timer, it Increments avary
maching cycla (at 1112 the oscilfator frequancy). As a baud rate genarator, howsver, il
incrarmants avery slata tima {at 172 the oscillator fraquancy). The haud rate formula is
givan below,

Modes 1and 3 _ Oscillator Frequency
Baud Rate 32 u [65536-RCAPZH RCAP2L)

where (RCAF2H, RCAPZL) is the content of RCAPZH and RCAPZL taken as a 16-bit
unsigreed integer.

Timer 2 as a baud rate generator is shown in Figure 4. This figure is valid anly if RCLK
or TCLK =1 in T2CON. Nale Lhat a rollaver in TH2 does not set TF2 and will nol gener-
ata an interrupl. Nole too, that if EXEN2 is set, a 1-10-0 ransitian in T2ZEX will set EXF2
but will not cause a reload from (RCAP2H, RCAPZL) lo (TH2, TL2). Thus, whan Timer 2
is in usa as a baud rate ganeralor, T2EX can be used as an axira extarmal interrupt.

Note that when Timer 2 is running (TR2 = 1)as a timer in Ihe baud rate generator mode,
THZ ar TL2 should nol be read from or writlen to. Under these conditions, the Timer is
incremented every slale time, and the resulls of a read or write may not be accurate,
The RCAP2 registers may be read bul should nol be written lo, because g write mighl
overlap a masload and cause write andfor reload amrors, The timer should be turned off
{clear TRZ) before accaszing the Timar 2 or RCAP2 ragictors.
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igure 4. Timer 2 in Baud Rats Generator Moda
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R _""_'|
2| '
| ap W
—— MOTE: O2C FREQ. 15 DIVIDED BY 2 NOT 12 > 4 !
: SO0
ok __I A, ih—
I_ osc |—v 2 ot
B (T cizg=0
. ; e b R 1o
=  THZ TL2 | L I - &
b T T | | TR - HLK
| ] i | [ ' I:‘,LHDT["H
CONTROL .| bk ‘ :
LR — =+ 18 3
M 5 T Lo ! :
o o : f 1=
TZ FIN A X (- " LI i
RCAPZH | RCAPZL | = = %
! i |
TRANSITION - SN e |_(L_OC_,.K
DETECTOR {EB |
[ fr =
| I 1
T2EK PN |- JI i | M EEE INTERRURT
'''' | CONTROL
EXEMZ
ugrarnrnable A 50% duty cyche clock can be programmed o come out on P1.0, as shown in Figure 5,

ack Out

NCRC--" 1/

This pin. besides being a regular |13 pin, has two alternate funclions, |t can be pro-
grammed to input the external clock for Timer/Counter 2 or to output a 50% duly cycle

clock ranging from 61 Hz to 4 MHz {for a 16-MHz operating frequency).

To configure the Timer/Countar 2 as a clack genarator, bit C/T2 (T2CON 1) must be
cleared and bit T20E (T2MOD.1) must be sot. Bit TR2 (T2CON. 2} starts ard stops the
fimar.

The clock-oul frequency depands on tha oscillator frequency and the reload value of
Timer 2 caplure regislers (RCAPZH, RCAPZL), as shown in he [ailowing equalior:.

Oscilator Frequency

Clock-0Ouwl Frequency =
@Y = IX[A5536-(RCAPZH.RCAPIL)]

[n thae clock-oul mode, Timer 2 roll-overs will not ganerate an interrupl. This behaviar is
similar to when Timer 215 used as a baud-rate generator, Itis possible louse Timer 2 as
a baud-rate generator and a clock generator simultaneoushy, Note, howevar, thal the
baud-rate and clock-sut frequancias cannol be determined indapandently from ona
anolher sinca they both use RCAPZH and RCAP2L.
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‘igure 5. Timer 2 in Clock-Out Mode
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The ATB9552 has a total of six Interrupt vectors: two external inlerrupts (INTC and
INT1}, thres timer inlerrupts (Tomears 0, 1, and 2}, and the serial porl inferrupl. These
interrupls are all shown in Figure 6.

Each of these interrupt sources can be individually enabled or disabled by setting or
clearing a bil in Special Function Regisler |[E. IE also contains a global disabla bil, EA,
which disables all interrupls al once.

Mote that Table 5 shows that bit positian [E.G 15 unimplemented. User scftware should
not write a 1 o this bit position, since it may be used in future ATE3 products,

Timar 2 interrupl is ganerated by the logical OR of bits TF2 and EXF2 in registar
T2CON. Neither of these flags is clearad by hardware when Lhe service rouline is veo-
tored (o, In facl, the service rouling may have (o determimea whetier it was TR2 aor EXF2
that generated the interrupt, and thal bil will have o be cieared in software.

Tha Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, ara set at 35F7 ot ike cycle in which the
timers overflow. Tha values are then polled by the circuitry in the next cycke. However,
the Timer 2 flag, TFZ2, is set at 32P2 and is polled in the same gycle in which the timar
oveflows.

ATEOEE
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Figure 12. Flash Memory Serial Downloading
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‘able 11. Sernal Programming Instruction Set

m

Instruction |
Format '
nsiruction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byta 4 Dparation
rogramming Enatde 10 1100 [ 0107 0011 KHEK XA UK KKK Enable Senal Programming
| 0118 1001 while RST is high
{Ciitput on
MISO) '
‘hip Erase [ 1010 1100 100 sex ANKE XXX bt S Chip Erase Flash memaory
E [ array
'wad Program Memaory | 0010 G000 e e LedI IR | BES3 8958 Read data from Program
dyle Mode) € L mernary in the byte moae
¥rits Program Memory | 0100 0000 A o b Moo a2 | Write data lo Program
o s Oona B
Iyt Mode) ; T Tz~ 2FET L2 = memory in the byte mode
frite Lock Bits!! 1010 1100 1110 00 &Y | oo mo NEME AAKN Write Lock oils. See Nale{1), |
ead Lock Bils ao1n 4100 WHEE  HMKE KXEE  KEXEE X o X Read back cument staus of
- 1 | Ihe lock bits {a programmed
| ook bit reads back as a *17)
ead Signaturs Byles ag1e 1000 XX —omm rpoc o Signature Byte | Read Signature Byla
%= |
zad Program Mamory 0011 0000 | Xis —oon Byta 0 Byte 1... Read data from Program
‘ege Mods) o e Byte 255 mamary in Ihe Fage Mode I|
| (256 bytas) |
= — - ai Sl ;
“ite Program Memory | 0101 0000 XXXy :Eg{s& Byte G Byla 1... | Wrile data lo Program
aga Moda) o <l Byte 255 | oy in e Page Mode

(ebk byies)

B1 =10, 82 =0 -— Mode 1, no lock protection
Bl1=0 B2=1 —> heada 2, lock bil 1 activatad
B1 =1, B2 =0—= Mode 3, lock bit 2 activatad
B1=1, B2=1—> Mode 4, lock bit 3 activated

After Reset signal is high, SCK should be low for at least 84 system clocks before il
goas high to clock in the enable dala bytes. Mo pulsing of Resat signal is necessary
SCK should ba no taster than 1/16 of the system clock al XTAL1.

For Fage ReadWrite, the data always starts from byte 0 to 255 After the command byle
and upper addrass byle are lalched, sach byle Lhereafter is traaled as data until all 256
byles are shifted inlout. Then the next instruction will be ready o be decoded.

P
Each of Ihe lock bit modea needs to be activated sequentially
before Mode 4 can be executad,

ST D e e —
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AT89552

3erial Programming Characteristics

igure 14. Sarial Programming Timing
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ble 12. Sarial Programming Characlaristics, T, =-40°C to 85°C, V... =4 .0 - 5.5V (Unlass Olherwise Noled)

ymbol Parameter | Min | Typ Max Unite

ool | Cscillator Freguency 3 33 MHz !

.| Oscillator Pariod - 3 | - ] s

- 5CK Puise Width High Bt o _ ] ns

. SCK Pulsa Width Low Bloo ik

i MOSI Setup o SCK High I = B ] Ha

- MOSI Hold afler SCK High Phise | . g

Pl SCK Low o MISO Valid 10 16 3z ns

IASE - . Chip Erasa Instructinn Cycla Tima 500  oms

s Sarial Byte Write Gycle Tima o ‘ ‘ 64 Loy n + a0 s _
s ] MEL 27
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AmEY

Absolute Maximum Ratings*

Operating Temperalure . ..o

Slorags Temperalute ... oo e eene e

foltage on Ay Fin

vith Respaat b Grownd e,
Aaximum Cperating Vollage ... cvicmininn.

16 Outpat Gumant, o

i 2570 b0 #125°C

wrimnean B07C lo #150°C

reverenen 1OV B ATOW |
e 1a'

wreneens 130 MA

C Characteristics

*NOTICE:

Stressas bayond those listed under “Absolute
Maximum Ralings” may causa parmanent dam-
age to the davice. Thiz iz 3 slrass raling anly and
funchonal operation of the device al thesa or any
alther condilions bayond thosa indicated in the
oparational sections of this specification is not
imptied. Exposure to absolute maximum rating
conditions for axtended perods may aitec
dewvice reliability.

& values shown in this table are valid for T, = -40°C lo 85°C and V- = 4.0V 1o 5.5V, uniess otherwise noted.

ymbal Paramater Condition Min ' M Units
iL Input Low Valtage | (Exzept EA) 058 02 Woapth1 W
o frpist Low Vestagw (EA) 0.5 02V .03 v
y Input High Vollage (Except XTAL 1, RST) 0.2 VpniD8 VeptD 5 v
W Inpasc High Violtange [BTALT, RET) 0T Ve WegHD 5 ¥
” [ Oulpul Low vollage'! (Ports 1.23) | 1= 1EmA ) [ 045 v
i m'g‘:’:;;%" o =32mA 0.45 v
by = B0 A, xrm:s_urt_m% 24 W
" E;::ﬂ#f; RIE%ER} o =-25 0.75 Ve v
o g = =10 iy 0.8 Ve Y
[y = -BOF uh, Ve = Y 0 10% i4 W
(Poret in Eoteenst Sus piode) | lon =300 U 0%Vee | .
| low=-BOpA 0.8 Ver v
Logicat © Input Giitrent (Pirss 1237 | W= 4Ry &g b
| E;ﬁﬁ:ﬁf Traosion Goyeat Vi = 2V, Vi = BV 2 10% 85O pik
Input Leakage Gurrenl (Porl O, ER) 0.45 < Vin = Ve ﬂ_n (B3
aT Reazal Pullhdown Resistog _S-E- 1] 44
Pin Capacitance Tasl Freq. = 1 MHz, T, = 257G 10 _DF
' Powar Supaly Current —Mm M,iﬂ_MH‘L e i
- Idte Mods, 12 MHz 53 Py
Powar-Jown Mode'!! Voo =550 ey | ud

Under steady stale (non-transient) mndrhons I, must be externafly mited as follows:

Maxirnum l, per port pir: 10 ma
Maximum |, per 8-bil porl:
Pl 11 26 i,

Ports 1, 2, 3: 15 md

Maximim total Ty for all output ping: 71 ma
If Iy exceeds the test condition, Vi, may excead (he related specification. Pins are not guaraniesd lo sink curren! graabar

ihar the listed test conditions.
Mirimurm V. for Powsr-down is 2V,

B g e T —

TE19E- MR- 1 1803




AC Characteristics

Indar operating condifions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
utputs = 80 pF.

Xternal Program and Data Memory Characteristics

Variable Oscillalor

12 MHz Oscillator
symbaol Paramater ‘ Min Max Min Max Units
) T Dsciliator Freguency ‘ ] 33 MHz
- ALE Pulse Width B 127 2le o 40 5
sl Address Valid in ALE Low 43 ke 225 ns
Ein T Aﬁdmss Hald Afer ALE Low 3 l,-:,_m-z-.’:- ns
= ALE Law o Nalid Indtrction in 233 Aty 65 -
= ALE Low tn PSEM Lew 43 toy =25 _ s
— FEEN Pulte Widih 205 Mo 45 na
v PSEN Low 1 Vaiid Instruction In 145 Moy B0 ns
- input Instruction Hold After PSEN o [ o ' ne
" Inpul Instruction Float Afier PSEN 59 tei 725 ns
e PSEN to Address Valid 75 tey B ns
- Addrass to Valid Instruction In 3z | By o 80 ns
- PFSEN Low 1o Address Floal ‘ w0 | 1o ns
i D Pulsa Width ‘ 400 i Bl -100 - ns
il WR Pulsea vWidin 400 Bl - 100 ns
N " RD Low 1o Valid Data In I 252 . T s
i | Data Hold Aher RO 0 o s
s Cata Fioat Afler RO 0 97 2 o2l ns
= ALE Low tc Valid Data In ‘ 517 Bl 150 | ns
” | Addrass to Vafid Data In | 585 Ol -165 | e
" ALE Low lu RD or WR Low L 200 300 ey oy -50 ey o +50 ns
i Addrass 1o PO or WH Low i 203 4 o TS ' s
i Daza Vaiid ko WK Transition 23 oo -30 ns
w | Data Valid bo WR High 433 Tloien-130 ns
i Data Hold After WR | 33 Yoo 25 ns
; RD Low to Address Float ) D ns
. . RD or WR High to ALE High | 43 123 o258 | by t25 n&
29
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