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Telepon seluler yang memiliki jalur komunikasi secara serial dengan
fesilitas SMS yang mampu bertukar informasi berbasis teks dengan jarak jauh
dan tanpa kabel, dapal memberikan solusi yang tepat terhadap masalah
pengendalian dan pemantauan peralatan listrik dari jarak jauh. sistem
pengendali akan dirancang dengan menggunakan mikrokontroller ATMEGA16
sebagai pemroses utama data masukan dari telepon seluler maupun data dari
detektor arus

Sistem pengendali akan mengendalikan aktif dan tidaknya peralatan
listrik ketika mendapatkan data SMS dengan format tertentu, dan sistem
pengendali akan memberikan informasi melalui SMS status aktif atau tidaknya
peralatan listrik setelah sistem pengendali mendapatkan SMS dengan format
tertentu

Dengan fasilitas konfigurasi nomor seluler yang terdapat pada sistem
pengendali, maka nomor pengguna dapat disesuaikan dengan mudah, dan
dengan memanfaatkan memori EEPROM internal mikrokontroler untuk
menyimpan hasil konfigurasi nomor seluler, maka memungkinkan sistem
pengendali untuk mampu berkomunikasi dengan lehih dari satu nomor ponsel.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya teknologi nirkabel (wireless), salah satunya
adalah teknologi GSM (Global System for Mobile Communications), vang
semakin murah dan dengan kapasitas jangkauan yang semakin luas, menyebabkan
pemakgian telepon seluler tidak hanya berada pade salah satu golongan
masyarakat tertentu saja (kaum elit), namun pemakai telepon seluler sudah
menjangkau semua lapisan. SMS (Shorr Message Service) adalah salah satu
fasilitas yung terdapat pada telepon seluler yang hampir setiap orang
mengenalnya, Selain memiliki biaya operasional yang cukup murah, fasilitas ini
juga merupakan media komunikasi dan sarana informasi antar individu yang
cukup memiliki sifat waktu nyata (rea-itime), sehingga tidakiah mengherankan
apabila SMS masih tetap menjadi pilihan bagi setiap orang sehbagai sarana
komunikasi, meskipun saat ini teknologi yang lain (seperti EMS ataupun MMS)
telah berkembang.

Tingginya aktivitas manusia dalam memenuhi kebutuhan ekonomi semakin
mengurangi waktu bagi manusia untuk berada di sekitar rumah, baik untuk
berkumpul bersama keluarga maupun untuk menjaga keamanan peralatan listrik
pada tempat tinggal tersebut Permasalahan ini mendorong penulis untuk
mengadakan penelitian dan perancangan peralatan pemantau dan pengendali
peralatan listrik dari jarak jauh yang efektif dan efisien. Telepon seluler dengan

fasilitas SMS yang mampu bertukar informasi berbasis teks sscara jarak jauh




(remote) dan tanpa kabel (wireless) dapat memberikan solusi yang tepat terhadap
masalah pengontrolan dan pemantauan peralatan listrik dari jarak jauh,
Perigendalian pada sistem ini memiliki kelebihan dari skripsi sebelumnya
vang berjudul “Alat Pengontrol Penerangan dan Keamanan Rumah Jarak Jauh
Menggunakan SMS Dengan Mikrokontroler AT§9S52” yang pada prinsipnva
memiliki sistem yang hampir sama namun pada skripsi sebelumnya untuk
mengendalikan sistem hanya ada satu nomor pemanggil yang disimpan di dalam

mikrokontroler, nomor pemanggil dapat diubah hanya melalui program ulang,
Sedangkan pada skripsi ini, dengan alasan untuk kemudakan dan keamanan

sistem bag pengguna, sistern dapat dikendalikan oleh beberapa nomor handphone
yang sebelumnya harus dikenfigurasikan pada sistem dengan cam menginputkan
nomor hand phone melalui keypad pada sistem, nomor handphone yang telah
diisikan pada sistem dapat dirubah melalui keypad pada sistem. Pada skripsi ini
Juga memiliki fitur check status yang mana tidak dimiliki oleh sistem pada skripsi

sebelumnya.

1.2, Rumusan Masalah

Dalam Perancangan dan Pembuatan Sistemm Pengendali On/Off Peralatan
Listrik Via SMS Dilengkapi Fasilitas Konfigurasi Nomor HP Berbasis
ATMEGAT16 dapat dirumuskan beberapa masalah yang akan dibahas yaitu:

1. Bagaimana merancang komunikasi antara hand phone dengan

mikrokontroller?

2. Bagaimana memproses penginman maupun penerimaan informasi sms

menggunakan PDU (Protocol Data Unit)?




Bagaimana cara mengendalikan on/ofl’ peralatan listrik dari jalajala
listrik menggunakan mikrokontroler?
Bagaimana merancang dan membuat perangkat keras atau kardware dan

perangkat lunak atau soffware agar bekerja denpan baik?

1.3. Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk memudahkan manusia dalam

pengendalian dan pemantauan peralatan listrik rumah terhadap hubungan jala-jala

listrik dari jarak jauh.

1.4. Batasan Masalah

Agar pembahasan dari skripsi ini tidak terlalu meluas maka penyusun perlu

membuat batasan-batasan masalah yang meliputi:

L.

£

Lad

Tipe handphone yang digunakan adalah siemens C55,

Nomor seluler yang digunakan adalah nemor dari operator selular GSM
Indosat, Satelindo, Telkomsel, dan Oxcelcom.

Nomor selular yang digunakan adalah nomor sefuler 12 digit.
Menggunakan lampu pijar sebanyak 4 buah sebagai simulasi behan
peralatan iistrik yang akan dikendalikan,

Menggunakan serial interface untuk komunikasi antara handphone

dengan mukrokontroler,




1.5 Metodologi

Metodologi yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adaiah;

1. Studi Literatur
Mencari referensi-referensi yang berhubungan dengan perencanaan dan
pembuatan alat yang akan dibuat.

2. Penelitian Lapangan
Melakvkan penelitian secara langsung mengenai  objek-objek vang
berhubungan langsung dengan perencanaan alat yang akan dibuat,

3. Pengolahan Data

Mengolah Data dengan jalan membuat analisa dan menarik kesimpulan

dari hasil pengujian yang ada.

1.6. Sistematika Pembahasan
Sistematika pembahasan dari skripsi ini terdiri dari pokok pembahasan

yang saling berkaitan antara satu dengan lainnya, yaitu :

BAB1 Pendahulian
Pada bab ini dibahas tentang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, batasan masalah, sistematika pembahasan dari alat yang

direncanakan,

BAB N Landasan Teori
Pada bab ini dibahas tentang teori-teori yang mendukung dalam

perencanaan dan pernbuatan alat ini




BAB III Perencanaan Dan Pembuatan Alat
Pada bab ini dibahas tentang perencanaan dan pembuatan
kescluruhan sistem perangkat keras (hardwar:) dan perangkat

lunak (software).

BAB IV Pengujian Alat
Pada bab ini dibahas tentang proses serta hasil dari pengujian alat.

yang didasarkan oleh pengukuran-pengukuran,

BABY Penutup
Pada bab mi akan disampaikan kesimpulan dari perencanaan dan

pembuatan sistern ini. a




BABII

DASAR TEORI

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

direncanakan. Pokok pembahasan pada bab im adalah -

1. Hundphone Siemens (035

2. Kabel Data Siemens C55

3. Short Messages Service dan Protocof Data Unit

4. Dioda

5. Transistor Bipolar

6. CUptocoupler

7. Seriaf Interface AMax 232

8. Relay

9. Keypad

10. LCD MI632

1. Mikrokontroler ATMEGA 16

2.2. Handphone Siemens C55

Pada saat ini, sistem komunikasi Handphione sudah berkembang pesat.
Sistem Handphone merupakan bagian dan sistem komunikasi yang berfungsi
secbagal media pengirim dan sekaligus sebagai media penerima, selain untuk
komunikasi audio, pada handphone juga mampu untuk komunikasi data berupa

teks yang sering disebut SMS (Short Messages Service) .




Gambar 2.1. Handphone Siemens Tipe C55

Sumber : www. sicmens.com

Untuk berkomumikasi dengan perangkat lain seperti PC (FPersonal
Computer), ataupun Mikrokontroler handphone memiliki jalur data komunikasi
serial yang terletak pada pinoui-nya berikut merupakan konfigurasi dan fungs

masing—masing Pin Out dari handphone Siemens tipe C55.

Gambar 2.2. Pin Out Siemens Tipe C55
Sumber : www.siemens.com




Tabel 2.1. Fungsi Masing-Masing Pin Out
N PIN Siemens X55 Fungsi
1 Vin Power charging
-3 Gnd Ground
3 Tx Data transfer
4 Rx Data receiver i
s CTS Jalur deteksi kabel aksesoris
6 RTS Jalur data untuk aksesoris
7 DCD Jalur clock untuk Aksesoris
8 Audio P Audio Positif
9 5 a
| 10 Audio N Audio Negatif
11 Gnd Mic Ground Mic
12 EPP EPP1 (Ext Mic)

Sumber : www_ sicmens.com

2.3. Kabel Data Siemens C55

Level tegangan data yang digunakan pada handphone memiliki tegangan

untuk sinyal data senal sebesar 3, 3V{Level LVTTL), untuk komumkasi dengan

peralatan lain, handphone siemens C55 dilengkapi dengan kabel data serial, yang

mana pada kabel data terscbut berisikan rangkaian serial interface yang

menggunakan standart komuniasi data R3-232, berikut gambar rangkaian yang

terdapat pada kabel data siemens C55.




SIEMENS C55 phone cable interface

JaLeE
91‘_—'”— - R 1Y Sl TRV |
LhLaE L l [{hiF ;H
470 E A -
L& l T
| s | [ =
trdLas ik 17T | | i
== =] — Lg :l 1
= RIS | e maxzsz [
<ot L A B H
= % L0uF (¢ N
e Fre -
°5 E | =] " 3 Data Out
St _ee . g [f— 4 Datan
e J__ L J__" 1 Gl

Gambar 2.3. Rangkaian Serial Interface Pada Kabel Data Siemens C55
Sumber : www.sicmens.com

2.4, Short Messages Service dan Protocol Data Unit
2.4.1. Short Messages Service (SMS)

SMS adalah fasilitas yang dimiliki oleh jaringan GSM (Glebal Svstem for
Mobile Comumication) yang memungkinkan pelanggan untuk mengirimkan dan
menerima pesan-pesan singkat sepanjang 160 karakter. SMS ditangani oleh
jaringan melalul pusat layanan atau SMS Service Cemfer (SMS SC) yang
berfungsi menyimpan dan meneruskan pesan dan sisi pengirim ke sisi penerima
Format SMS yang dipakai oleh produsen MS (Mobile Station) adalah Protokol
Diaita T it (PDUY. Format PDU akan mengubah septet kode ASCII (7 bit) menjadi
bentuk Byte (8 bit} pada saat pengirman data dan akan diubah kembali menjadi

ASCII pada saat diterima oleh MS.




2.4.2. Sistem Kerja SMS

Dibalik tampilan menu messages pada sebuah ponsel terdapat Al
Command yang bertugas mengirim dan menerima data ke dan dari SMS Cenver,
AT Command tiap-tiap SMS device bisa berbeda-beda, tetapi pada dasarnya
sama. Perintah AT Command biasanya disediakan oleh vendor handphone.

Pada ponsel GSM tcrdapat fasilitas pengaksesan data melalui koneksi
serial atau dengan antarmuka infra merah. Unfuk mengakses data, diperlukan
urutan instruksi pada antammuka ponsel. ETSI {(Ewropean Telecommmunication
Standart Institute) menstandarkan instruks: tersebut dalam spesifikasi teknik GSM
pada dokumen (GSM 07 07 dan GSM 07.05, dimana setiap ponsel harus mengacu
pada instruksi tersebut, instruksi ponseldiawali dengan karakter AT dan diakhini
dengan enter atan 0Dh. Perintah yang diterima akan direspon dengan diterimanya
data "OK’ atau “Error’. Instruksi yang diterima olch ponscl dan scdang diproscs
akan akan terinterupsi oleh instruksi lain yang datang sehingga setiap pengiriman
instruksi harus menunggu datingnya respon dan ponsel.

Beberapa contoh AT Command yang penting untuk SMS adalah sebagai
berikut :

AT+CMGS — Untuk mengirim SMS
AT+CMGL - Untuk memeriksa SMS
AT HCMGD — Untuk menghapus SMS

AT+CMGE - Untuk membaca SMS
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2.4.3. Protocol Data Unft

AT Command untuk SMS biasanya diikuti oleh data /O yang diwalali
oleh unit-unit PDU. Data yang mengalir ked an dari SMS Center harus berbentuk
PDU (Protecol Data Unit). PDU berisi bilangan  bilangan heksadesimal yang
mencerminkan I/(>. PDU] terdin dan beberapa header. Header untuk mengirim

SMS center berbeda dengan SMS yang diterima SMS center.

2.4.3.1. Mengirim SMS
lerdapat delapan header untuk mengirim SMS, header — header tersebut
adalah :
1. Nomor SMS center
Header pertama ini terdiri dari atas tiga sub header, yaitu
a. Jumlah pasangan heksadesimal SMS center dalam bilangan heksa,
b. National atau international kode
# Untuk national, kode sub-heademnya adalah §1
» Untuk international, kode sub-headernya adalah 91.
¢. Nomor SMS center sendiri dalam pasangan heksa dibalik-balik. Jika
terlinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan, angka
tersebut akan dipasangkan dengan F didepannya. Contoh nomor SMS
Center Indosat-M3 dapat ditulis dengan dua cara
= (Cara | (National)
0855000000 diubah menjadi :
o (6 ada 6 pasang.

o 811 pasang.

11




o 80-55-00-00-00 : 5 pasang,

Digabung menjadi : 06818055000000

o (Cara 2 (International)

628535000000 diubah menjadi :

c U7 ada 7 pasang,

o 911 pasang .

¢ 26-58-05-00-00-FO

Digabung menjadi : 07912658050000F0

Berikut beberapa nomor SMS- Center operator seluler di Indonesia

Tabel 2.2. Nomor SM5 Center Dengan Cara National Code

[

No Operator Seluler SMS Center Kode PDU
1 | Telkomsel 081100000 068180110000F0
2 | Satelindo 0816124 0581806121F4
5 | Excelcom 0818445009 06818081440590
4 |Indosat-M3 0855000000 06818055000000

Sumber : hitp: / /home.student.utwente.nl/

Tabel 2.3. Nomor SMS Center Dengan Cara Infernational Code

12

No | Operator Seluler SMS Center Kode PDU
1 | Telkomsel 6281100000 06912618010000
2 | Satelindo 62816124 059126181642
3 | Excelcom 62818445009 07912618485400F9
4 | Indosat - M3 62855000000 07912658050000F0
Sumber : hiip:/ /home student.utwente.nl/




2. Tipe SMS
Tipe send, tipe SMS = 1. Jadi bilangan heksanya adalah 01.

3. Nomor referensi SMS
Nomor referensi: dibiarkan 0. Jadi bilangan heksany 00. selanjutnya akan
diberikan sebuah nomor referensi otomatis oleh ponsel atau alat SMS —
gatcway.

4. Nomor Ponsel Penerima
Sama seperti menulis PDU header untuk SMS center, header ini juga terbagi
atas tiga bagian, yaitu ;
a. Jumlah bilangan decimal nomor ponsel yang dituju dalam bilangan heksa.
b. National atau International code.
¢. UIntuk National kode sub-headernya : 81.
d_ untuk international, kode sub-headernya : 91.
¢. Nomor ponsel yang dituju dalam pasangan heksa dibalik - balik.

Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan, angka
tersebut dipasanpgkan dengan F di depannya. Contoh nomor ponsel yang
dituju : 628129573337 dapat ditulis dengan dua cara sebagai berikut :

e Cara | : 0812957337 diubah menjadi :
a. 0B :ada 11 angka
b. 81
c. B)-21-59-37-33-F7
Digabung : 0B818021593733F7
o Cara 2: 62812957337 diubah menjadi :

4. OC ada 12 anpgka
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h. 91
. 26-81-92-75-33-73
Digabung menjadi ; 0C91261892753373
5. Bentuk SMS
0 : 00 >> Dikirim sebagai SM3
| : 01 >>Dikirim sebagai telex
2 : 02 >> Dikirim sebagai fax
Dalam hal ini, pengiriman dalam benmuk SMS sehingga memakai bilangan
heksa 00
6. Skema Encoding Data 1/O
Ada dua skema encoding data yaitu -
a. Skema 7bit >> Ditandai dengan angka 0 : 00 heksa
b. Skema 8bit >> Ditandai dengan angka lebih besar dari 0 yang diubah ke
heksa.
Pada umumnya SMS gateway yang tersedia pada Service Center
menggunakan Skema 7bit schingga menggunakan kode 00 heksa
7. Jangka waktu Sebelum SMS expired
Jika bagian ini tidak diisi, maka tidak ada batasan waktu berlakunya SMS,
tetapi jika diisi dengan bilangan integer yang diubah ke dalam pasangan
heksa tertentu, bilangan yang diberikan tersebut akan mewakili jumlah
wakiu validitas SMS tersebut.
8 Isi SMS

Header ini terdiri atas dua sub-header, yaitu

14




Contoh untuk kata “hello®
« Langkah pertama :

Bit 7 1

h 110 1000

e 110 0101

l 110 1100

| 110 1100

] 110 1111
» Langkah kedua:

E 8
h 1110 1000

3

/

e 00 11 0010 1

7

1 10011011 00

P

| 111 1101 100

6

) |

0 0000 0 110 1111

Oleh karena total 7hit x 5 huruf = 35 bit, sedangkan yang
diperlukan adalah 8 x 5 bit = 40 bit, maka diperlukan 5 bit dummy yang
diisi dengan bilangan (. Dengan demikian, kata “hello™ hasil konversinya

adalah E8329BFDOG.
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9. Mengpgabungkan Delapan Header
Masing — masing header maupun sub-header harus digabungkan
menjadi sebuah PDU yang lengkap.
Contoh, akan dikinmkan kata “hello” ke ponsel nomor
6285648506944 lewat SMS center Indosat-M3, tanpa vahditas waktu,
maka PDU lengkap yang siap dikirimkan adalah : : 07 91 2658050000F0

01 0D 91265846586049F4 0000 05 ER329BFDI6

3.4.3.1. Memenggal Data PDU Pada SMS Yang Diterima
Agar data sms yang diterima dapat diproses lebih lanjut maka data
pdu yang diterima harus dipilab-pilah atau dipenggal, berikut ini adalah

contoh PDU vang diterima oleh HP (New SMS atau [nbox):

s et oo e e e ey i e

05 E8329BFDO6.

Dengan keterangan setiap header pada PDU adalah sebagai berikut:

17




Tabel 2.5. Keterangan Setiap Header Pada PDU

! Okiet / Digit

Hexa Keterangan
Panjang atau jumlah pasangan digit dan nomor SMSC (service number)
L yang digunakan, dalam hal ini adalah 7 pasangan (14 digit berikutnya)
Jenis nomor SMSC. Anpka 91 menandakan format nomor internasional
21 (misal +6281xxx). Untuk 081xxx menggunakan angka 81.
| Nomer SMSC yang digunakan. Karena jumlah digit nomor SMS adalah
ganjil, maka digit paling belakang dipasangkan dengan huruf F. Kalau
26380500000 diterjemahkan, nomor SMSC yang digunakan adalah +62855000000
(TM3)
04 Tipe SMS untuk pesan SMS yang diterima (Received), 01 kinm
= (Send)
0c Panjang digit dari nomor pengirim (0C hex = 12 desimal)
91 Jenis nomor pengirim (sama dengan jenis nomor SMSC)
i 265836164900 | Nomor pengirim SMS, vang jika diterjemahkan adalah +628563619400
00 Pengenal protokol, dalam hal ini adalah 0
00 Skema pengkodean SMS, juga bernilai 0
S06020 311331 Waktu pengiriman, yang berarti 05-06-02 (2 Juni 2003), dan jam
80 13:31:13. Sedangkan 80 adalah Timezone yang digunakan.
Panjang dari pesan SMS, dalam hal ini adalah 4 huruf (dalam mode 7
L bit).
Pesan SMS dalam mode 7 bit Jika diterjemahkan kedalam £ bit,
E8329BFDO6. kemudian dirubah ke ASCIIL, maka didapat pesan ‘hello’

J

Sumber : http:/ /home.student, utwente.nl/
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2.5, Dioda

Komponen ini dibentuk dan menyambunglan bahan semikonduktor tipe-
N dan tipe-P. Komponen ini memberikan resistansi yang sangat rendah terhadap
aliran arus pada satu arah dan resistans! yang sangat tingg terhadap aliran arus
pada arah yang berlawanan. Sebuah diode yang ideal akan melewatkan arus tak
terhingga pada satu arah dan sama sckali tidak melewatkan arus pada arah yang
sebaliknya.Apabila pada sebuah diode bahan semikonduktor tipe-P dibuat lebih
positif dari pada bahan tipe-N melampaui nilai ambang tegangan majunya (untuk
bahan silikon 0,7V dan untuk bahan germanium (.3V)diode akan melewatkan
arus dengan bebas Jika sebaliknya Lipe-P dibuat lebih negatif dari pada bahan tipe-
N, diode tidak akan menpalirkan arus sama sekali. Sebuah diode akan mengalami
kerusakan apabila diberikan tegangan yang melebihi tegangan breakdown
mundumya.Pada scbuah diode bila tidak terdapat potensial eksternal , elektron-
elektron dari bahan tipe-N akan menyeberang kedaerah tipe-P dan mengisi
sebagaian dari Aole-hole yang kosong. Ini menyebabkan terbentuk suatu daerah
ditengah — tengah sambungan di mana tidak terdapat pembawa muatan bebas.

Zona ini dikenal dengan Depietion region , seperti ditunjukan pada gambar 2-10

1:1
P o |
=

Depletion Region

Gambar 2.4, Depletion Region Dan Simbol Dioda
Sumber : Prinsip — prinsip Elektronik, Malvino
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2.6, Transistor Bipolar

Kata bipolar pada transistor bipolar adalah singlatan dari “dua polaritas™,
Transistor memuliki tiga dacrah doped, dacrah yang paling bawah disebut emiter,
dacrah tengah disebut basis dan daerah yang paling atas adalah kolektor. Sebuah

transistor digambarkan seperti dua buah dioda yang bertolak belakang,

&
&
£i[nase
&

[
&
[
(]
(]
(]
RO

Gambar 2.5, Struktur sebuah transistor
Sumber : Prinsip — prinsip Elektronik, Malvino
Gambar 2-5 merupakan gambaran struktur daersh transistor sebelum
mengalami difusi. Ketika terdapat elektron bebas pada daerah n yang berdifus
melalul sambungan dan bergabung dengan lubang pada daerah p. Maka yang akan
terjadi adalah seperti vang ditunjukan pada gambar 2-6 yaitu timbul dua lapisan
deplesi yang memiliki potensial penghalang kira-kira 0,7 V pada suhu 215 ¢ C

untuk transistor silikon(0,3 V pada suhu 25 ¢ C untuk transistor germanium ),

00 DE O
NGE’@‘?‘EE’?
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@ & &8 LAE LS

???‘?r‘:‘??.—‘——~
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caee20 DEFLEE!
(G R !

Jo a0 G
“adeo s
a6 6o 2w
Gambar 2.6. Lapisan Deplesi

Sumber : Prinsip — prinsip Elektronik, Malvino
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2.6.1. Avus Transistor

Pada transistor terdapat tiga buah arus yang mengalir seperti yang
ditunjukan pada gambar 2.6., arus yang mengalir pada emitor{I ¥ } adalah vang
terbesar karena emitor merupakan sumber elektron, arus kolektor(I C ) hampir
sebesar arus emitor karena sebagian besar elektron pada emitor mengalir ke

kolektor, sedangkan arus basis(I B ) sangat kecil dibanding kedua arus lainnya

c
A4 ] L
B

o

Gambar 2.7. Tiga Arus Konvensional pada Transistor
Sumber : Prinsip — prinsip Elektronik, Malvino

Gambar 2.8. Aliran Elektron
Sumber : Prinsip— prinsip Elektronik, Malvino
Dari hukum Kirchoff yang mengatakan jumlah semua arus yang mengalir
masuk kesuatu tittk sama dengan jumlah arus yang keluar dan titik tersebut
Hukum Kirchoff' ini menghasilkan hubungan antara tiga arus konvensional,
hubungan itu seperti ditunjukan pada persamaan 2. 1.

1E=0C+UB . (2.1)
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2.6.2. Alpha dan Beta
Alpha DC( @, ) adalah perbandingan antara arus DC yang mengalir pada

kolektor terhadap arus DC yang mengalir pada cmitor (scperti ditunjukan pada
persamaan 2.2},

e

7 (2.2)

e

Beta DC adalah penguatan arus karena dengan arus kecil dapat dihasilkan
arus kolektor yang lebih besar. Beta DC merupakan perbandingan arus kolektor
DC dengan arus basis DC(seperti ditunjukan pada persamaan 2.3).

fo

ﬂdc = E terams e amn ame

e (2.3)

Dari persamaan 2.2 dan 2.3 didapatkan pesamaan yang ekivalen (seperti
ditunjukan pada persamaan 2.4).

Foim BB s (2.4)

2.6.3 Common Emittor
Pada koneksi im ground dari tiap sumber tegangan dihubungkan dengan
emitor. Dari gambar 2.8 rangkaian ini memiliki dua kalang. Kalang kiri adalah

kalang basis, dan kalang kanan adalah kalang kolektor.

Gambar 2.9. Rangkaian Dasar Common Emittor
Sumber : Prinsip — prinsip Elektronik, Malvino
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Pada kalang basis, tegangan sumber VBE membias maju dioda emitor
dengan R B sebagai resistansi pembatas arus. Dengan mengubah VBE atau R B
kita dapal mengubah arus basis. Apabila kita mengubah arus basis maka arus
kolektor juga akan berubah artinya arus kecil pada basis mengndalikan arus besar
pada kolektor.

Pada kolektor, sumber tegangan VCC membias balikkan dioda kolektor
melalui RC | tegangan sumber VCC harus membiaskan balik dioda kolektor
seperti vang ditunjukan, atau jika tidak transistor tidak akan bekerja dengan baik.
Dengan kata lain kolektor harus positif untuk mengumpulkan sebagian besar
electron bebas yang diinjeksikan ke basis.

Sekilas tentang notasi, ada beberapa notasi yang sering dipunakan untuk
mununjukkan besar tegangan pada suatu titik maupun antar titik. Notasi dengan 1
subscript adalah untuk menunjukkan besar tegangan pada satu titk, misalnya
VC = tegangan kolektor, VB = tegangan base dan VE = tegangan emiter. Ada
juga notasi dengan 2 subscript yang dipakai untuk menunjukkan besar tegangan
antar 2 titik, yang disebut juga dengan tegangan jepit. Diantaranya adalah :

# VCE = tegangan jepit kolektor-emitor.

# YBE — tegangan jepit base-emitor.

# VCB =tegangan jepit kolektor-base.

Notasi seperti VBB, VCC, VEE berturut-turut adalah besar sumber tegangan

yang masuk ke titik base, kolektor dan emitor.
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2.6.4. Arus Basis

o7
VEE

Grafik 2.1, Kurva IB -VBE
Sumber : Prinsip — prinsip Elektronik, Malvino

Hubungan antara IB dan VBE tentu saja akan berupa kurva dioda. Karena
memang telzh diketahw bahwa junction base-emifor tidak lain adalah sebuah
dioda Jika hukum Ohm diterapkan pada loop base diketahui adalah :

IB ={VBB - NBEY I RB . vonmmmmamnmmssmssssissinssssispiasssms (2.5)

VBE adalah tegangan jepit dioda junction base-emitor. Arus hanya akan
mengalir jika tegangan antara base-base{VBB ) lebih besar dari VBE. Sehingga
arus IB mulai aktif mengalir pada saat nilai VBE tertentu. Besar VBE umumnya
tercantum di dalam databook. Tetapi untuk penyerdehanaan umumnya diketahu
VBE = (.7 volt untuk transistor silikon dan VBE = 0.3 volt untuk transistor

permanium.

2.6.5. Kurva Kolektor

Sekarang sudah diketahui konsep arus base dan arus kolektor. Satu hal lain
yang menarik adalah bagaimana hubungan antara arus base [B, arus kolektor IC
dan tegangan kolektor-emiler VCE. Pada grafik berikut telah diplot beberapa

kurva kolektor arus IC tethadap VCE dimana arus |B dibuat konstan.
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Grafik 2.2. Kurva Kolektor

Sumber : Prinsip — prinsip Elektronik, Malvino

Dan kurva im terlibat ada beberapa region yang menunjukkan daerah
kerja transistor. Pertama adalah daerah saturasi, lalu daerah cut-off, kemuodian
dacrah aktif dan seterusnya dacrah hreakdown. Pada grafik 2-2 terdapat daerah
ditengah dimana besar YCE antara | sampai 40 V. Daerah ini merupakan daerah
kera normal transistor. Pada daerah im, dioda emoitor terbias maju dan dioda
kolektor terbias balikkan. Imi disebut daerah aktif’

Daerah operasi yang lain adalah daerah Breakdown. Transistor tidak boleh
bekerja pada daerah ini karena akan rusak. Dari kurva kolektor, terlihat jika
tegangan VCE lebih dan 40V, arus IC menanjak naik dengan cepat. Transistor

pada daerah ini disebut berada pada daerah breakdown.
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Daerah operasi yang ketiga, terdapat bagian naik awal kurva, dimana VCE
antara 0 dan sepersepuluh volt. Pada daerah ini dioda kolektor tidak memiliki
tegangan posilif yang cukup untuk mengumpulkan semua elekiron bebas yang
diinjeksikan ke basis. Daerah im disebut daerah saturasi.

Pada kurva kolekior terdapat kurva yang tidak diharapkan kurva yang
terletak paling bawah. Besar arus basis pada kurva itu adalah nol akan tetapi

terdapat arus kolektor yang kecil. Kurva paling bawah ini disebut daerah cu off

2.7. Optocoupler IC 4N25

Optocoupler merupakan sebuah perangkat elektronik yang terdin dan dua
buah komponen yaitu LED (Light Fmitting Diode) sebagai sumber cahaya
Infrared (IR) dan photo transistor sehagai penangkap cahaya /nfrared . Kekuatan
cahaya yang dihasilkan LED tergantung dari arus yang mcngalir pada LED
tersebut. Sedanpkan arus kolektor pada transistor juga ditentukan oleh kekuatan

intensitas cahaya IR dari LED tersebut berikut skematik dari optocoupler :

b 2N I
? ™ —— 2t
o— i

FIN T LEDAMNCDE
LED CATHCDE
NC.

EMITTER
COLLECTCR
EASZ

L PR BN

Gambar 2.10. Skematik optocoupler 4N25
Sumber : www.jameco.com
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Dalam pambar diatas dapat dilihat rangkaian elektrik dalam kemasan
optocoupler 4N25 Penempatan antara LED dan phototransistor diberi jarak
tertentu yang digunakan untuk melewatkan berkas cahaya dari LED ke
phototransistor . Celah kosong ini berfungsi sebagai jarak agar jalur elektrik LED
tidak terhubung dengan phototransistor. Komponen ini biasa digunakan sebagi
pengendali terhadap beban vang bertegangan lebih tinggi dari fegangan sistem
control.

Adapun cara kerja dari optocoupler yaitu bila cahaya dari LED mati maka
phototransistor tidak dapat bekerja atau tersumbat (Cwioff) , sehingga arus
kolektor tidak mengalir .Sebaliknya jika cahaya dari LED menyala maka
phototransistor akan bekerja(saturation) ;sehingga arus kolektor akan mengalir.
Drisini optocoupler digunakan untuk mengisolasi mikrokontroler AT89588253 dani
adanya arus balik yang terjadi pada rangkaian driver motor dan dengan adanya
tambahan diode diharapkan dapat mencegah tegangan balik vang dihasilkan

kumparan relay sesaat setelah dimatikan.

2.8. Max 232 Scbhagai Pengubah Tegangan TTL

Max 232 merupakan pengubah TTL ke level tegangan RS-232. Max 232
memiliki dua driver mengonversikan RS-232 ke level TTL, dan dua penerima
yang merubah TTL ke RS8-232. Max 232 memiliki 16 pin dan dioperasikan
dengan empat buah kapasitor yang memiliki nilali 1uF.

RS-232 merupakan salah satu jemis antar muka (inferface) dalam proses
transfer data antar perangkat dalam bentuk serial transfer. RS-232 merupakan

singkatan dan Recommbeded Siandard nimber 232, Alat imi dibuat oleh
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FElectronic Industry Assosiation, untuk frterface antara peralaten ferminal data
dan peralalan komunikasi data, dengan menggunakan data binner seria sebagai
data yang ditransmisikan IC MAX 232 ini mempunyai empal buah bagian
konverter yaitu dua buah driver receiver dan dua buah driver transmitter.

Saluran kabel data Siemens C55 menggunakan standard R5-232, dimana
{ogic O (low) dinyatakan sebagai tegangan antara +3 volt sampai +14 volt, dan
logic 1 (high) dinyatakan sebagai tegangan antara -3 volt sampai -10 volt. Level
tegangan im tidak sesuai dengan tegangan level tegangan yang dipakai pada port
port seri ATMega 16 yvang menggunakan Standard TTL (Transistor Transistor
Lopic), yaitu fevel tegangan baku dalam rangkaian — rangkaian digital.

Dalam standard TTL, logic 0 {low), dinyatakan sebagai tegangan antara 0
volt sampai 0.8 volt, dan /ogic 1 (high) dinyatakan sebagai tegangan antara 3.5
volt sampai 5 volt. Untuk dua MCU yang dihubungkan secara serial pada jarak
tertentu maka dibutuhkan IC MAX 232 karena leve! tegangan TTL terlalu kecil
untuk ditransfer.
18] Vee
15§] GND
14]] T1oUT

13]] R1IN
12[] R1OUT
1] TN
10f] T2IN
9f] R20UT

0 = O% Wh b 3 M) o

Gambar 2.11. IC MAX 232
Sumber ; www.electroniclab.com, DataSheet MAX 232
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RS-232 merupakan seperangkat alat yang berfungsi sebagai inferface
dalam proses transfer data secara serial. Metode pengiriman secara serial RS-232
adalah asinkron. Pengiriman asinkron berarti tidak membutuhkan pewakiu
sebagai sinkronisasi. Dalam penginiman secara serial asinkron, clock dapat
dikirimkan, tetapi dikondisikan oleh timming star( kit yang merupakan isyarat dari
sumber ke tujuan untuk mendekodekan adanya pengitiman karakter sudah sclesai
dikirim.

Karakicristik efectris dan sistem RS-232 adalah mempunyai tegangan
keluaran antara -15 volt sampai dengan +15 volt. Tegangan +3 sampai +15 volt
untuk logika ‘0’ / spacing dan tegangan -3 sampai -15 volt untuk logika “1°f

marking. Hal tersebut dinyatakan dalam gambar 2-17.

h'f'lE'l‘—
LaE Map
Bt o0 0 0 0101
— —
=0
T = .
(5 2T
.y Feain
§ - :
Wi
& l_ GveniemEs
b -mr—l f L \
Sean Pty Two o0
bt bi kit
| — - |

i o ient TS pon i T e ASCH charmc Bl A

Gambar 2.12. 1 byte of Async Data
Sumber : www.arcelect.com , rs232

Pada pin out handphone Siemens (55 menggunakan koneksi kabel data
serial yang menggunakan Standard RS-2372. Fasilitas ini menggunakan konektor

DB-9. Gambar konektor DB-9 seperti terdapat dalam gambar 2.21.
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DCE Ready
Request To send

Rear To Send
Fing Indicator

Feceived Line Signal detector
Repeived Data

— Transmitied Oata

Data Terminal Ready
Signal Oround

Gambar 2.13. Konektor DB-9
Sumber : Interfacing Komputer dan mikrokontroler

Fungsi masing — masing pin pada DB-9 seperti terdapat dalam tabel 2.4

‘Tabel 2.6. Fungsi Pin RS-232 dalam DB-9

Pm Nama Fungsi
Mendeteksi Sinyal Carrier dari
1 | DCD (Data Carnier Detect) modem lain
Il Pengiriman data serial dari DCE ke |
2 | RD (Reccived Data Line} / (RXD) | DTE
' ) Memberitahukan DCE bahwa DTE
4 | DTR (Data Terminal Ready) telah aktif dan siap untuk bekerja
. Referensi semua tegangan antar
5 | Ground muka
Memberitahukan DTE bahwa DCE
6 | DSR (Data Set Ready) telah aktif dan siap untuk bekena
Memberitahukan DCE bahwa DTE
7 | RTS (Request To Send) alcan mengirim data
Memberitahukan DTE bahwa DCE
8 | CTS (Clear To Send) siap menerima data
_ . Aktif jika modem menenma sinyal |
9 | RI (Ring Indikator) ring jalur telepon

Sumber : Interfacing Komputer dan mikrokontroler
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Jalur data (TXD dan RXD) untuk transport data, TXD adalah jalur owpd
serial handphone, data dikirim dari pin ini. Sedangkan RXD adalah penerima
untuk handphone , data yang datang akan diterima oleh pin im. Pin ke empat
adalah owpwt (RTS) dimana sebuah sinyal akan diberikan pada alat yung
dihubungkan dengan maksud meminta kiriman data. CTS adalah sinyal masukan
yang menunggu sinyal dari alat yang terhubung ketika alat tersebut menerima
sinyal RTS dan bisa menerima data maka 1a akan mengirimkan sinyal balik yang
merupakan CTS. DTR adalah sinyal keluaran yang memberi tanda bahwa ada alat
yang terhubung dan akan mengirimkan data. DSR merupakan sinyal mput yang
mana jika alat yang terhubung menerima sinyal DTR ia akan memberi sinyal balik

kemudian diterima sebagai sinyal DSE.

2.9. Relay

Refay merupakan suatu alat untuk menghubungkan atau memutuskan
kontak antara komponen satu dengan yang lain. Dalam memutus atau
menghubungkan kontak digerakkan olch fluksi yang timbul akibat adanya magnet
listrik. Jadi fluksi inilah yang menghubungkan atau memutuskan kontak dan
antara kumparan dengan bagian saklar tidak ada hubungan listrik.

Ada beberapa jenis susunan kontak refay dimana semuanya terisolasi
terhadap arus listrik yang ada didalam kumparan. Jenis susunan kontak schagai
berikut:

1. Normally Open ( normal membuka)

Yaitu kontak — kontak tertutup pada saat kumparan relay dialiri arus hisink.
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2. Normally Close ( normal tertutup)

Yaitu kontak — kontak terbuka pada saat kumparan relay dialio arus listrik.

Gambar 2.14. Bentuk Fisik Relay
Sumber : www.wikipedia.org, Helay

Gambar 2.15. Relay DPDT (Double - Pole, Double — Terminal)
Sumber : www.wikipedia.org, Relay
2.10. Keypad
Keypud merupakan komponen yang digunakan scbagai sarana untuk

memasukkan data ke komputer atan minimum system mikrokontroler.

I 3 L] 0F
— — —t - N
[ . TAFIE ]
i 5 ) b i MEH -
— - - - - -
— T — 0—| — i) o—[
] R BARS
7 ] d ] = il 2
- S 4 - . -
— — —O _H - i O
l 1 - T
Cal [ > i ] i
[ . e, e e
bl O—  —O o O B D—l
{ _ | _ BARE 4
EOLOM | LOLOM 2 EOLOM Y TOLOM &

Gambar 2.16. Keypad Matrik 4x4
Sumber : www.wikipedia.org, keypad
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Rangkaian ini dapat dianalogikan dengan empat buah kabel terbuka yang
disilangkan dengan empat buah kabel terbuka yang lain (diletakan diatasnya).
Perlakuan ini akan memperoleh 16 titik persilangan.bila pada suatu titik, kabel
yang bersilangan itu disentuh (salah satu ditekan sehingga menyentuh kabel yang
bersilangan dibawahnya), maka diasumsikan bahwa tombol keypad pada posisi

persilangan tersebut ditekan.

2.11. L.CD (Liguid Crystal Display)

Liguid Crystal Display adalah modul tampilan berkonsumsi daya yang
relgtif rendah dan terdapat sebuah kontroller CMOS didalamnya. Kontroler
tersebut sebagai pembangkit karakter dari ROM/RAM dan display data RAM.
Semua fungsi tampilan dikontrol oleh suatu intruksi dan modul LCD dapat
dengan mudah untuk diinterfacekan dengan mikroprossor/mikrokentroller. Input
yang diperlukan untuk mengendalikan modul ini berupa bus data yang
termultipleks dengan bus alamat dan 3 bit sinyal kontrol. Pengendali dot matrik
LCD dilakukan secara internal pada modul LCD sendirt.

LCD merupakan suatu bentuk kristal cair yang akan beremulsi apabila
dikenakan tegangan padanya. Tampilannya ini berupa dot matrik 5 x LCD
sehingga jenis huruf yang dapat ditampilkan akan lebih banyak dan lebih baik

resolusinya jika dibandingkan dengan 7 segment.




DOT MATRIK LCD
23 16 CHARACTER TYFE M1632

Vs Voo Voo RS MW EN DO DI D2 D3 D4 DS D6 D7 AN KT

18

Gambar 2.17. Deskripsi pin pada LCD Tipe M1632
Sumber : LCD Manual Book

LCD tipe M 1632 memiliki ciri-cini sebagai berikut :
» 1.CD ini terdiri dari 32 karakter dengan 2 baris masing-masing 16

karakter dengan display dot matrik 5 X7

s Karakter generator ROM dengan 192 tipe karakter

o Karakter generator RAM dengan 8 tipe karakter

e 80 x 8 display data RAM

e Dapat diintertacekan ke MPU 8 atau 4

¢ Dilengkapi fungsi tambahan : display clear, cursor hpme, display
ON/OFF, cursor ON/OFF, display character hlink, cursor shift,
dan displey shift.

+ Internal Data

« Internal Otomatis, reset pada saat power ON

+5 volt PS Tunggal
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Tabel 2.7. Fungsi Pin — Pin LCD

Nama | Jumlah | VO | Tujuan Fungsi
DB0-DB3 | 4 18] MPU Tri state bidirectional lower
data bus: data dibaca dari
modul ke MPU atau dari MPU
ditulis ke modul melalui bus
DB4-DB7 | 4 11O MPU Tri state bidirectional upper
fourdata bus: data dibaca dari
modul ke MPU atau dari MPU
ditulis ke modul melalui bus
E 1 Input | MPU Sinyal operasi dimulai: sinyal
aktif baca/tulis
RIW 1 input |MPU | Sinyalpilih data dan tulis
{0:tulis, L :baca)
RS 1 - | Power Sinyal pilih register :
supply 0 : Instruction register (write)
Busy flag dan addess
counter  (read)
| - Data register (wriic dan
read)
Con. 1 - Power Penyetclan  kontras  pada
supply tampilan LCD
Vdd 1 - Power + 5V
supply
Vss 1 - Power Ground OV
supply

Somber ;: LCD Module User Manual
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2.12. Mikrokontroler ATMEGA 16

Mikrokontroler AVR memiliki arsitektur RISC 8 bil, dimana semua
instruksi dikemas dalam kode 16-bit (16-bit word) dan sebagian besar instruksi
dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock. Secara umum, AVR dapat dikclompokkan
menjadi 4 kelas, yaitu ATtiny, keluarga AT90Sxx, keluarga ATMega, dan
ATE6RFxx Pada dasarmmya yang membedakan masing-masing kelas adalah
memori, peripheral, dan fungsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang

digunakan, mereka bisa dikatakan hampir sama.

2.12.1. Arsitektur ATMegal6
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Gambar 2.18. Blok diagram fungsional ATMegal6
Sumber : www.atmel.com, datusheet ATMegal6
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Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa ATMegal6 memiliki bagian schagai

berikut :

1.

(=3

8,

9.

Saluran /O sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D.
ADC 10 bit sebanyak 8 saluran.

Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan pembandingan.

CPU yang terdiri atas 32 buah register.

Watchdog Timer dengan osilator internal

SRAM sebesar 1 Kbyte

Memori Flash sebesar 16 kb dengan kemampuan Read While Write.
Unit interupsi internal dan eksternal.

Port antarmuka SPL

10. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat operasi,

11. Antarmuka komparator analog.

12 Port USART untuk komunikasi serial.

2.12.2. Fitur ATMegal6

Kapabilitas detail dari ATMega16 adalah sebagai berikut :

1.

Sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan keccpatan maksimal 16
MHEz.

Kapabilitas memori flash 16 KB, SRAM sebesar 1024 byte, dan EFEPROM
(Electrically Frasable Programmable Read Only Memory) sebesar 512
byte.

ADC internal dengan fidelitas 10 bit sebanyak 8 channel,

Portal komunikasi serial ([/SART) dengan kecepatan maksimal 2,5 Mbps.

Enam pilihan mode sfeep menghemat penggunaan daya listrik.
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2.12.3. Konfigurasi Pin ATMegal6
Konfigurasi pin ATMegal6 bisa dilihat pada gambar 1.2, Dari gambar
tersebut dapat dijelaskan secara fungsional konfigurasi pin ATMegal6 scbagai
benkut :
A. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu daya.
B. GND merupakan pin groumd.
C. Port A {PA0..PA7) merupakan pin /O dua arah dan pin masukan ADC,
D. Port B (PB0..PB7) merupakan pin [/O dua arah dan pin fungsi khusus,
yaitu Timer/Counter, komparafor analog, dan SPL
E. Port C (PCO..PC7) merupakan pin /O dua arah dan pin fungsi khusus,
yailu TW1, komparator analog, dan Timer Oscilator.
F. Port D (PD0..PD7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi Khusus,
yaitu komparator analog. interupsi eksternal, dan komunikasi scrial.
G. RESET merupakan pin yang digunakan utuk me-reset mikrokontroler.
H. XTALI| dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal.
[. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC.

J. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC.
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{IMTEAING B2 ] 3 38 [0 Paz (ADSRY
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(55 PBa ] 5 gt |2 Pea (ADCa)
(MO PO O 6 A% 1 PAS (ADCS)
(MESy PEe O T a4 1 PAB (ADLS)
SRy PET O A A3 |1 PAT [ADEC)
FESET i & 42 [ AREF
VoS ] 10 31 3 GMD
SHD 11 S0 [ ANCE
XIALZ L] 12 9 3 PCT (TR
ATall o 13 28 [ PoE {TOSC)
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Gambar 2.19. Pin ATMegalt

Sumber : www.atmel.com, datasheet ATMegal
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2.12.4. Peta Memori

AVR ATMegalé memiliki ruang pengamatan memori data dan memori
program vang terpisah. Memori data terbagi menjadi 3 bagian, yaitu 32 buah
register umum, 64 buah register 'O, dan 512 byte SRAM Internal.

Register keperluan umum menempati space data pada alamat terbawah,
vaitu $00 sampai $1F. Sementara itu, register khusus untuk menangani 1/O dan
control terhadap mikrokontroler menempati 64 alamat berikutnya, yaitu mulai dan
$20 hingga $5F. Register tersebut merupakan register yang khusus digunakan
untuk mengatur fungsi terhadap berbagai peripheral mikrokontroler, seperti
control register, timer/counter, fungsi-fungsi 1/0), dan sebagainya. Alamat memon
berikutnya digunakan untuk SRAM 512 byte, yaitu pada lokasi 560 sampai

dengan $25F. Konfigurasi memori data ditunjukkan pada gambar dibawah ini.
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L
W|
] -
JaE

Gambar 2.19. Konfigurasi Memori Data AVR ATMegal6

Samber : www.atmel.com, datasheet ATMegalo
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Memori program yvang terletak dalam Flask PEROM tersusun dalam word
atau 2 byte karena setiap instruksi memiliki lebar 16-bit atau 32-bit. AVR
ATMegal6 memiliki 16KAweX 16-bit {lash PEROM dengan alamat mulai dari
$000 sampai $FFF. AVR tersebut memiliki 12-bit Program Counter (PC)

sehingga mampu mengalamati isi Flash.

r Yot

Appk-sdtinn Flms Sordes

Bock Flash Gochsn

I

Gambar 2.20. Peta Memory Program AVR ATMegal6
Sumber : www.atmel.com, datasheet ATMezalb

Selain itu, AVR ATMegal6 juga memiliki memori data berupa EEPROM

8-bit sebanyak 512 byie. Alamat FEPROM dimulai dari 8000 sampai $1FF,

2.12.5, Status Register (SREG)

Status register adalah register berisi status yang dihasilkan pada setiap
operasi vang dilakukan ketika suatu instruksi dieksekusi. SREG merupakan
bagian dari inti CPU mikrokontroler.

a. Bit 71 : Global Interrupt Enable

Bit harus diset untuk meng-enable interupsi. Setelah itn, anda dapat
mengaktifkan interupsi mana yang akan anda gunakan dengan cara

meng-enable bit control register yang bersangkutan secara individu. Bit
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akan di-clear apabila terjadi suatu interupsi yang dipicu oleh hardware,
dan bit fidak akan mengizinkan terjadinya interupsi, serta akan diset
kembali oleh instruksi RETL
. Bité - T : Bit Copy Storage

Instruksi BLD dan BST mengpunakan bit-1" sebagai sumber atau
tujuan dalam operasi bit. Suatu bit dalam sebuah register GPR dapat
disalin ke bit menggunakan instruksi BST, dan sebaliknya bit-T dapat
disalin kembali ke suatu bit dalam register GPR menggunakan instruksi
BLD.
. Bit 5—H : Half Carry Flag
. Bit4 -8 : Sign Bir
Bit-S merupakan hasil operasi EOR antara flag-N (negatif) dan flag V
(komplemen dua overflow).
. Bit3 -V Two's Complement Overflow Flag
Bit berguns untuk mendukung operasi aritmatika.
. Bit2 - N : Negative Flag
Apabila suatu operasi menghasilkan bilangan negatif, maka flag-N akan
diset.
. Bit1 -2 : Zero Flag
Bit akan diset bila hasil operasi yang diperoleh adalah nol.
. Bit0-C: Carry tlag

Apabila suatu operasi menghasilkan carry, maka bit akan diset.

41




BAB TN

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas perancangan dan pembuatan alat Pembahasan
akan dilakukan pada setiap blok rangkaian, cara kerja masing-masing blok
rangkaian, perhitungan dan fungsi masing-masing blok rangkaian tersebut. Secara
garis besar terdapat dua bagian perangkat yang ada yaitu :

e Perancangan perangkat keras (Hardware).
e Perancangan perangkat lunak (Software).

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

Pada perangkat keras sendin terdiri dari beberapa rangkaian antara lain,
rangkaian detektor arus, driver relay, mmimum sistem mikrokontroler, serial
interface. Pada perancangan perangkat lunak akan meliputi diagram alir dan

S‘Gﬁ Wake 5CCara umum

3.2, Perancangan Peranghat Keras

Perancangan perangkat keras yang direncanakan meliputi, blok diagram
keseluruhan dan prinsip kerja alal, pembuatan skema seluruh rangkaian yang
direncanakan, penghitungan nilai komponen yang digunakan, dan perakitan

seluruh komponen.
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3.2.1. Blok Diagram Alat

@ KEYPAD | |LCD Mi6s2
1-|=usen1))) AV ﬁ DRIVER | DETEKTOR
))) wf RELAY [—s{ LANPUT | ~ e s
1
[BRIVER |
@ ((( WAREL »| RELAY ol LAMPU{ o DETEKTOR
HP USERZ DATA 2 ARLS 2
(o imenie (] A
[GRIVER |
. DETEKTOR |
@D P SERVER RRELAY i S
[ DRIVER |
= = DETEKTOR
=N | RELAY [— LAMPU 4
- W MELT —I
% YY)
HP USER4 e

Gambar 3.1. Diagram Blok Sistem

Fungsi masing — masing diagram blok :
o Keypad
Berfungsi unfuk menginputian nomor hand phone yang digunakan
oleh penguna atau user pada mikrokontroller ATMega 16, keypad yang
digunakan adalah keypad matrix 4x4.
o LCD M1632
Berfungs1 untuk menampilkan langkah-langkah ataupun hasil pada

saat proses memasukkan nomor handphone pada mikrokontroler.
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Mikrokontroller

Sebagai pemroses informasi data masukan dari handphone, keypad
matrik, dan deteklor arus, yang hasilnya akan digunakan untuk
mengendalikan dnver relay, atau mengirim informasi status sistem ke
handphone.
Driver Relay

Berfungsi untuk memutus aliran arus yang mengalir pada beban

listrik.
Lampu

Berfungsi sebagai simulasi beban listrik yang akan dikendalikan
oleh sistem pengendali
Detektor Arus

Merupakan elemen untuk mendeteksi ada atau tidaknya aliran arus
listrik pada beban peralatan listrik.
RS 232

Berfimgsi sebagal inferface antara mikrokontroller dengan hand
phone
Handphone

Berfungsi sebagai fasilitas untuk menyampaikan atau menerima
informasi SMS dari pengguna, handphone yang digunakan adalah Siemens

C35.
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3.2.2. Prinsip Kerja Alat

EEPROM mikrokontroler harus diisi nomor handphone pengguna (User)
yang akan digunakan untuk mengendalikan sistem, melalui keypad matrix 4x4
nomor dapat dimasukkan ke EEPROM mikrokontroler, proses untuk memasukkan
nomor handphone tersebut ditampilkan pada LCD (liguid Crystal Display).

Pada prinsipnya sistem dikendalikan sepenuhnya oleh handphone
pengguna, apabila sistem mendapatkan informasi dan handphone pengguna
berupa SMS (Shart Message Service) yang disimpan pada inbox handphone
operator, setelah muncul alert ringtone SMS mikrokontroler akan memerintahkan
handphone operator untuk mengeluarkan data tersebut melalui pinowrsnya.
Melalui pinowts tersebut data SMS yang dikirimkan ke mikrokontroler adalah
secara serial, agar level tegangan data yang dikirimkan bisa selaras antara
mikrokontroler dengan handphone operator maka data dilewatkan melalw Jevel
comverter R5-232.

Terdapat dua format data SMS yang dikirimkan, untuk format data SMS
yang pertama adalah berisi informasi untuk pengendaban peralatan histnk,
sedangkan format yang kedua adalah untuk check siafus sistem, mikrokontroler
akan mcmbaca data SMS yang diterima, apakah berupa pengendalian atau check
status sistem, apabila berupa pengendalian maka mikrokontroler akan memproses
data tersebut dan hasilnya akan digunakan untuk mengendahkan drver relay,
relay akan merespon sinyal dari driver relay dengan memutus ataupun
menyambung aliran arus listik yang mengalir pada beban listrik. Sedangkan
apabila data SMS yang dikirimkan ke mikrokontroler berupa check status sistem,

tnaka mikrokontroler dengan segera membaca data inpulan dari delektor arus, data
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dari detektor arus ini disimpan pada EEPROM mikrokontroler, kemudian
mikrokontroler memerintahkan handphone operator untuk mengirimkan data

vang tersimpan pada EEPROM tersebut ke handphone pengguna tentunya berupa

teks SMS.

3.2.3. Rangkaian Detektor Arus

[T 0 IR O [odis DR o R

: ]

_¥ 3 [-__h RIDY -
Cpe
¢h. 3

»_....J:H :H FET -H 75|05 HL, |

Gambar 3.2. Rangkaian Detcktor Arus
Sumber : Perencanaan dan Pembuatan

Rangkaian detektor arus terdiri dari delapan dioda yang disusun seperti pada
gambar 3.2, penyusunan detcktor dimaksudkan untuk mendeteksi arus yang mengalir
ke beban dan menjaga agar tegangan AC tetap pada keadaan sinus. Dengan sifat dioda
yang akan mengalickan arus listrik dengan mudah atau dengan kata lain mudah
konduksi apabila diberikan bias maju (forward bias), dan sebaliknya, dioda akan sukar
konduksi  apabila diberikan tegangan bias mundur (reverse bigs). Dengan
mengkonfigurasukan delapan dioda seperti pada gambar 3.2 diatas nantinya akan

mempertahankan tegangan yang melalui rangkaian dioda mi tetap pada kondisi AC.
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Dengan tegangan jatuh yang dihasilkan pada simpul dieda sekitar 2.8 V AC dimana
tegangan tersebut diambil dengan mengambil tegangan referensi tegangan baru pada
rangkaian delapan dioda yang lersusun secara forward dan reverse, dan pada empat
buah dioda yang disusun seri, dihubungkan ke optocoupler yang akan mentriger led di
dalam optocoupler schingga phototransistor pada optocoupler skan mengalami saturasi
sehingga Port DX akan aktf,

Dengan asumsi bahwa jumlah tegangan dalam sebuah rangkaian tertutup sama

dengan nol, maka akan didapatkan tegangan yang dibutuhkan pada suatu titik referensi.

Vi

R Total Dioda
V2

R beban

Gambar 3.3. Jumlah Tegangan Dalam Rangkaian Tertutup
Disimi aken dicar! tegangan pada masing-masing R dalam sebuah rangkaian
tertutup, berdasarkan data yang diperoleh dari duta sheet tegangan jatuh pada dioda saat
diberikan forward bias adalah 0.7 volt, maka
Vdtotal = Vdl +Vd2+Vd3+Vdd ... (3.1)
= 07+07+0.74+0.7
=2.8 Volt
VRbeban = Vs—Vdtotal ... ... (32)
=220 28

= 217.2 Volt
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Sedangkan untuk perhibmgan pembagi tegangan pada keluaran detektor arus

adalah :

Rl
Rl = s ) B e o e o N
RI+R2‘{VCE e) (3.3)

1
=—{5-07
l+12{ )

=0.33 Volt

= o (Voo — Vhbed
R2+ Rl

12
= ——(5-0.7
12+1|: )

=3.96 Volt

Jadi tepangan keluaran vang menuju ke port mikrokontroler adalah 3 96 Volt

3.2.4. Driver Relay

Pada perancangan driver ini terdini dari sebuah optocoupler dan transistor
AT33. Pemasangan optocoupler berfungsi sebagai penahan bouncing yang
muncul akibat kelebihan arus yang ditimbulkan oleh beban, schingga dapat
menyebabkan kerusakan fisik maupun nonfisik {program) pada mikrokontroler,
Walaupun sebenarnya bouncing ita sendiri telah diantisipasi dengan memasang
sebuah diode yang terpasang paralel dengan relaynya sebelum masuk ke beban.
Rangkaian ini terdiri dan eprocoupler 4N25, A733, Diode dan refay yang disusun

seperti gambardibawah im ;
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Gambar 3.4. Rangkaian Driver Relay

Cara kerja danm rangkaian diatas adalah untuk mengaktitkan refay,
mikrokontroler akan mengeluarkan logika “0” pada port C.X, dengan begitu akan
ada arus yang mecngalin LED yang menyebabkan LED mengeluarkan cahays
dengan intensitas tertentu. Cahaya itu akan membuat transistor NPN pada
optocaupler menjadi saturasi. Dengan rangkaian seperti diatas, kolektor dan
transistor pada opfocoupler terhubung pada basis transistor A733 dan emitornya
pada ground, maka ketika transistor pada uptocoupler saturasi akan membuat
A733 juga mengalami saturasi. Relay yang digunakan memiliki tegangan 12 volt
dan hambatan 3435 ohm, hfe A733 adalah 270 dan Vee 300 mV, maka arus yang

mengalin relay adalah :

L=YETVe e BA)

RR: fay

127 -0
T 3450

=30.7 mA
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Drant persamaan 3.5 dan 3.6 didapaikan :

o
P Wferl T

IO o)

00307
240+1

= 0.127 mA

Dan datasheet dapal diketahui arus kolektor maksimum yang dapat

mengalirpada transistor pada optocoupler 4N25 adalah 150 mA, sedangkan

dengan arus basispada TIP 32 sebesar 0.2197mA masih dibawah arus maksimum

yang dapatdilewatkan pada transistor eprocoupier 4N25. Pada optacoupler 4N23

memiliki Vled = 3 volt dan lled = 60 mA schingga dapat dican resisfor yang

harus dipakas :
Rlu;'n == ]}’{"I"‘_""I‘jﬂ{ T i e L e ey L {3-8]
IJ’.E.D
_ AV =3
 0.064
=333

Karena besar hambatan dipasaran sebesar 33.3 ohm tidak ada maka

dipakai hambatan sebesar 39 ohm,
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3.2.5. Ranghaian Antar Muka RS-232

Pada perencanaan hubungan antara MU dan Handphiore menggunakan
komunikasi data secara serial. Adapun kaki atau pin-pin yang dipakai pada kabel
data serial Siemens €55 adalah pada pin no.2 sebagai received data, dan pin no.3
sebagai ftransmitted data dan pin no 5 untuk Signal ground, Level tegangan dari
RS5-232 harus disesuaikan ke level tegangan TTL menggunakan IC MAX 232
Kecepatan transier data per b# menggunakan 19200 bps.

Data biner yang berasal dan kabel dala Handphone mempunyai level
tegangan antara +3 V sampai ~15 V dan -3 V sampai -15 V, sebelum masuk pada
mikrokontroler terlebih dahulu teganganya melalni sebuah IC MAX 232, dan
diubah menjadi tegangan TTL scbesar 0 Volt sampai 5 Volt yang sesuai dengan
tegangan untuk mencatu kerja rangkaian mikrokontroler tersebut. Rangkaian

Interface RS-232 diperlihatkan pada gambar 3-5.
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Gambar 3.5. Rangkaian Antar Muka RS-232
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Perangkat Senal interface Max 232 dapat dibangun dengan menambahkan
lima komponen eksternalnya. Komponen tersebut berupa capacitor C,,C;,C3,Cy,Cs
yang nilainya telah ditentukan pada datasheet sebesar 1uF. Pada IC tersebut
terdapat dua buah jalur pengubah level tegangan TTL menjadi level tegangan RS-
232, jalur pertama adalah pin 11 (T1in) yang outputnya pada pin 14 (T1 out) serta
jalur kedua adalah pin 10 (T2in} yang outputnya pada pin 7 (T2 out). Terdapat
juga dua jalur pengubah level tegangan RS-232 menjadi level TTL, jalur pertama
adalah pin 13 (R1 in) yang outputnya pada pin 12 (R1 out), serta jalur kedua

adalah pin 8 (R2in) yang outputnya pada pin 2 (R2 out).

3.2.6. Perancangan Rangkaian LCD

Pada perancangan ini digunakan LCD Dot Matrik 2 x 16 karakter yaitu
M1632. Sinyal-sinyal vang diperlukan oleh LCD adalah RS dan Enable, sinyal RS
dan Enable diperpunakan scbagai input vang oulputnya dipakai untuk
mengaktifkan L.CD. LCD akan aktif apabila mikrokontroler memberikan instruksi
tulis pada LCI. Saat kondisi RS don't care dan Enable 0 maka 1.CD tetap pada
kondisi semula, pengiriman data ke LCD dilakukan saat RS berlogika 0 dan
enable berlogika 1. Instruksi dikirim pada LCD bila keadaan RS 1 dan Enable 1.
Pin LCD ini untuk data terkoneksi pada Peri A mikrokontoler ATMEGAL®G.
Kemudian untuk RS dihubungkan pada Feort C.6, tuhsbaca (ReoadWrite)
diberikan logika fow karena disini LCD bersifat menulis data, dan yang terakhir
finable (E) dikendalikan dengan Port C.7. Gambar rangkaian LCD ditunjukkan

pada gambar 3 - 10.
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Gambar 3.6. Rangkaian Liguid Crystal Display ( LCD )

3.2.7. Ranghkaian Keypad

Rangkaian Keypad dalam perencanaan ini menggunakan Keypad matrik
4x4. Dan tombol-lombol Keypead tersebut apabila ditekan akan terbentuk karakier
angka (1-9), yang digunakan sebagai mputan dani mikrokontroler, Tekmik
pembacaan dari Keypad ini, yaitu model seanning pada jalur baris dan pembacaan
jalur kolom. Bila baris dan kelom disilangkan maka akan terbentuk titik-titik

potong antara keduanya seperti pada gambar 3,7, di bawah ini :
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Gambar 3.7. Perancangan Keypad Matrix 4x4
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3.2.8. Perancangan minimum sistem ATMega 16
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Gambar 3.8, Minimum Sistem ATMEGA16 Dan Alokasi Pin

Mikrokontroler vang digunakan ialah mikrokontroler keluarga AVR
ATMega 16 yang mempunyai arsitektur RISCfReduce Instruction Set). Data yang
diperolech dari handphone siemens akan diolah oleh MCU ATMEGAI6 m
sebagai pemroses pengendalian maupun pemroses data jawaban atas status sistem.
Untuk dapat berkomunikasi dengan  handphone  digunakan  port  senal
mikrokontroler ATMega 16.

Alokasi penggunaan pin mikrokontroler :

¢ PA 0-PA5 digunakan sebagai port output yang akan mengeluarkan data

ke LCD M1632.
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e PC.6 digunakan sebagai port output operasi RS (Register Select) pada
LCD.

e PC.7 digunakan sebagai port output uniuk operasi enable LCD (aktif
atau tidaknya LCD) .

» PBO-PB7 digunakan sebagai port input vang mendapal masukan dari
keypad matrix 4x4

« PCO-PC3 digunakan sebagai port oulput vang akan mengendalikan
driver relay

¢  PD5-PD7? digunakan sebagai port input. vang mendapat data masukan
dari detektor arus

¢ PD.0 difungsikan sebagai pin RX untuk komunikasi data senal.

e PD.1 difungsikan sebagai pin TX unfuk komunikasi data serial.

* Pinno.? ialah pin reset mikrokontroler ATMega 16, reset terjadi bila pin
ini diberi logika Jow dengan level tegangan 0 velt selama 1,5 ps atan
lebih.

e X; dan X; sebagai masukan dan rangkaian osilator kristal. Rangkaian
osilator knistal terdin atas osilator 11,0592 MHz, kapasitor C; dan C,
yang masing-masing bernilai 22 pF yang akan membangkitkan pulsa
clock yang digunakan sebagal penggerak bagi sejumlah operasi internal
CPLU.

Perancangan rangkaian reset pada mikrokontroler ATMega 16 ialah dengan

memberikan logika low pada pin reset mikrokontroler ATMega 16, Rangkaian
reset ini diperoleh dan application note AVR Design Consideration dari ATMEL.

Berikut ialah gambar rancangan rangkaian reset pada ATMega 16 :
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Gambar 3.9. Rangkaian reset pada ATMega 16

Osilator pada rangkaian minimum sistem ATMepa 16 menggunakan
kristal 11,0592 MHz dan kapasitor 22 pF. Nilai kapasitor ini diperoleh dari tabel
datasheet tentang penggunaan kapasitor untuk rangkaian osilator / sistem clock
pada ATMega 16. Penggunaan kristal 11,0592 MHz im bertujuan agar
perhitungan baudrate tidak mengalami error yang disebabkan karena selisih
perhitungan, Perhitungan bautrate pada ATMega 16 dengan mengpgunakan kristal
11,0592 MHz :

Bautrate yang diinginkan ialah 19200 bps, maka nilai pada UBRR(USART

Bt Rate Register) dapat ditentukan dengan perhitungan :

fose
16, Baed
_ 11059200 )
16.19200
11059200 N
307200
UUBRR=36-1=35=23H

UBRR =
[/BHR

{/BRR =

Penggunaan knstal 11,0592 MHz memungkinkan hasil perhitungan

baudrate tidak sisa dan error dari selisih perhitungan tidak ada.
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3.3. Perencanaan Format Teks SMS
Pada sistem akan digunakan perintah — perintah menggunakan data dari
sms, format sms yang direncanakan dalam sistem adalah sebagai berikut :
1. ONN<spasi>(No Alatl}No Alat2), (No Alat3)(No Alatd)
Perintah SMS “ONN™ berfungsi untuk menyalakan alat dengan nomor
sesual yang dibertkan, rmisal “ONN 0123” akan menyalakan alat nomor 1,
2,dan 3.
2, OFF<spasi>( (No Alat] ¥No Alat2)(Ne Alat3No Alat4)
Penintah SMS “OFF” berfungsi untuk mematikan alat dengan nomor
sesual yang dibenikan, misal “OFF 0123 akan menyalakan alat nomor 1,
2, dan 3.
3. GET<spasi>(1234
Sedangkan Perintah SMS “GET 1234 berfungsi untuk meminta laporan
status. Laporan dalam bentuk empat buzh angka di mana masing-masing
angka menyatakan status alat. Jika angka adalah | maka alat menyala, dan
Jika angka adalah 0 maka alat mat. Contoh, jika status adalah 0001, maka

alat 4 menyala, sedangkan sisanya mati.

3.4. Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak (soffware) yang digunakan dalam
perencanaan dan pembuatan alat akan dipaparkan dalam flowchart sistem secara
keseluruhan. Pembuatan sofiware hanya dilakukan pada mikrokontroler

menggunakan bahasa pemrograman Basic dengan bantuan compifer BASCOM
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AVE. Diagram alir atau Flowchart program sccara keseluruhan adalah sebagai

berikut:

START

INISIALISAS]I PORT A = OUTPUT

INISIALISAI PORT C = OUTPUT
INISIALISASI PORT B.0 - B.3 = OUTPUT

IRISIALISASI PORT B.4 - B.T = INPUT
INISIALISASI PORT D = INPUT
INISIALISAS] EEPROM
INISIALISASI BALIDRATE
INISIALESASI LCD

DEKLARAS| VARIABEL YG DIGUNAKAM

!

LCD=
“PRIYQ ADI J®
“p412223"

i
LCD =
“MENU"

LCD =
1, 8ET 2. VIEW""
3. READY™

Gambar 3.10. Flow chart Program Bagian Ke-1
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LCD = "SET MUMBER™

N=0
NOMOR =" =
Lcp=""

L 2

LCD =*"MASUKKAN NOMOR"

L 2

BACA KEYPAD

MEM ?

T

LCD = KEYPAD
NOMOR = KEYPAD

¥

| | BACA KEYPAD

¥

LCD = LeD + KEYPAD
NOMOR = NOMOR + KEYPAD

T

ENT ?

Y

KONVERSIKAN NOMOR
KE FORMAT PDU

¥

SMPAN “NOMOR™ PADA
EEPROM
PADA LOKASI N

v

N=N-+20

M=g07

Y
LCD
"MEMORY FULL"

Gambar J.11. Flow chart Program Bagian Ke-2
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LCD BARIS {1 = “VIEW NUMBER"
LCD BARIS 2 = "MASUKKAN DAFTAR NOMOR™

L 2

—{ | BACA KEYPAD | 1«

LCD =
{NOMOR)

LCD =
(NOMOR}

s

LCD =
{NOMOR)

R

LCD =
{(NOMOR}

Gambar 3.12. Flow chart Program Bagian Ke-3
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L 4

Bo-g) =0oeT

BACA POA - POLT
PCo=1
L
SE={ NOMOR PENGIRIN +
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e
FC3I=9
HAPUS INECK
pri
HAPE BBOK

Gambar 3.13. Flow chart Program Bagian Ke-4
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BAB 1V

PENGUJIAN DAN HASIL ANALISA

Pengujian dilakukan untuk mengetahui sejauh mana perlalan dapal bekerja
sesuai dengan perencanaan, Langkah pengujian dilakukan melalui 2 tahap, vakni
pengujian pada setiap blok dan pengujian pada sistem keseluruhan. Tahap pertama
dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana blok-blok rangkaian dapat berjalan,
sedangkan tahap kedua dilakukan setelah diperoleh kepastian bahwa tiap blok

rangkaian telah berjalan sesuai rencana.

4.1. Pengujian Rangkaian Detekior Arus

4.1.1. Alat yang digunakan :
1. Rangkaian Detektor Arus
2. Multimeter Digital SUNWA DT-930T
3, Catudaya 5 Volt
4. Tegangan Beban 200 Volt AC
5. Beban Lampu Pijar 220 Volt, 40 W
6. (Oxiloscape

4.1.2. Langkah Pengujian :
1. Memasukkan tegangan Beban Sebesar 200V AC.
2. Memasukan catu daya sebesar 5V DC
3. Mengukur tegangan pada jala-jala listrik
4. Mengukur tegangan simpul beban pada jala-jala listrik

5. Mengukur tegangan pada titik A B.
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6. Mengukur tegangan keluaran sebagar mput mikrokontroler yang

menuju Port D

L‘ v _I

| H ” .__T_. H 2 H " & |
.-\‘x / P =
._‘\ ;.r'f II I | 'T o FIDED
\ f” o
\ B I/' s LT
W

LAMPU 1 ——»| DETEKTOR ARUS 1

LAMPU 3 — DETEKTOR ARUS 1

LAMPU 2 [——| DETEKTOR ARUS 1

LAMPU 4 ——»| DETEKTOR ARUS 1 PORT D.

Gambar 4.2. Blok Diagram Detektor Arus
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4.1.3. Hasil dan Analisa Pengujian Rangkaian Detekior Arus
Pada hasil pengujian didapatkan data- data pengukuran sebagai berikut :

o Tepangan pada jala jala listrik sebesar ; 200 AC Volt

Gambar 4.3. Pengukuran Tegangan Pada Jala-jala Listrik

o Tegangan pada simpul beban lampu pijar 40 Watt

Gambar 4.4. Pengukuran Tegangan Simpul Beban Lampu Pijar Pada Jala-
jala Listrik




Gambar 4.5, Bentuk Gelombang Pada Simpul Beban

Tabel 4.1. Tabel Hasil Pengujian Tegangan Beban

No Beban Tegangan Beban
1 19?.3. ]
2 - 198
3 AN
| 4 197.5 B

o Tegangan pada titik A B

Gambar 4.6. Pengukuran Tegangan Pada Titik A B
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Gambar 4.7. Bentuk Gelombang Pada Titik A B

Tabel 4.2. Tabel Hasil Pengujian Tegangan Pada Titik A B

No Detekior Te_gangan Simpul A B (V)
1 2.8
- 2 29
3 2.9 |
4 28

Dari hasil perhitungan didapatkan tegangan pada titik AB sebesar 2.8 Volt,
dari data tersebut dapat dicari persentasc error hasil pengujian terhadap
perhitungan adalah:

V|, = Hasil _ perhitungan
V, = Hasil _ pengujian

V., -V
S%lrror = |'—3-|- B [ (4.1}

2.8-24
1.%Error = —-z-vé—ﬂﬂﬂ% (%

. 2.8-29|
2.%Errar = = x100% =3.5%
28-2.
3.%dLrror = % x100% =3.5%

28-2
4 % firror = |— 5 B_8| x100% = 3 5%
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Tabel 4.3. Tabel perbandingan hasil perhitungan dan hasil pengujian

Tegangan Simpul A B

5 Tegangan simpul A B firor
Ditekto Hasil Perhitungan | Hasil Pengukuran (%) |
(Volt) (Volt) :
1 2.8 2.8 0
p) 28 29 3.5 i
% 2.8 2.9 35|
4 28 2.8 0 |
' Rata- rata 2.85 1.75 I

o Tegangan keluaran detekior arus rata-rata sebesar 3.66Volt pada
saat opfocoupler saturasi atau terdapat aliran arus pada beban, dan
didapatkan tegangan rata-rata sebesar 0.01 Volt pada saat
optocoupler pada kondist caet off, atau tidak ada aliran arus pada

beban.

Gambar 4.8, Pengukuran Tegangan Pada Output Detektor Arus Pada
Saat Tidak Ada Aliran Arus Listrik Ke Beban
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Gambar 4.9. Pengukuran Tegangan Pada Qutput Detektor Pada Saat
Ada Aliran Arus Listrik Ke Beban Listrik

Tabel 4.4. Tabel Hasil Pengujian Tegangan Keluaran Detektor Arus

No Detektor Saturasi (V) Cur Off (V)
| 367 0
2 367 0
3 3.67 0
4 3.67 0

Dan hasil perhitungan didapatkan tegangan keluaran opfocoupler sehesar
3.96 Volt, dan data tersebut dapat dicari persentase error hasil pengujian terhadap
perhitungan adalah:

¥, = Hasil _ perhitungan
V, = Hasil _ pengujian
v, =F
% Error = =¥, x100%
1
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_ p.96-3.67

1. %Error =

x100% = 7.32%

_ Bes—367
2. % lrror = T.ﬂ 00% =7.32%

3.96 —3.67
3. % krror = gxlﬂﬂ% =7.32%
3.96
3.96 —3.67)
4. % Error = Txlt}ﬂ% =7.32%

Tabel 4.5. Tabel perbandingan hasil perhitungan dan hasil pengujian
tegangan keluaran detektor arus

Tegangan kelnaran
No Error
Hasil Perhitungan | Hasil Pengukuran
Detektor (%)
(Volt) (Volt)
1 396 e 732
2 3.96 367 7.32
3 3.96 367 7.32
4 3.96 367 7.32
- Rata - rata 3.667 732

4.2. Pengujian Rangkaian Driver Relay

4.2.1. Alat dan Bahan
1. Rangkaian Driver Relay
2. Multimeter Digital SUNWA DT-930T
3. Rangkaian Mikrokontroler ATMegal6
4. Catu daya 12 Volt

5. Catu daya 5 Volt
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4.2.2. Langkah Pengujian
1. Menghubungkan alat dan bahan seperti gambar 4.7.
2. Berikan masukan aktil fow pada input rangkaian driver melalui port
mikrokontroler.

3. Amati hasil yang ditunjukkan amperemeter

LE3
£ 220

| Pon CX >

i A

AT
o

Gambar 4.10, Rangkaian Pengujian Driver Relay

DRIVER RELAY 1 LAMPL 1

g
. 3
E 8

DRIVER RELAY Z

LAMPU Z

FORT C2

DRIVER RELAY I

¥

LAaMPL 3

DRIVER RELAY 4

LAMPU 4

Gambar 4.11. Blok Diagram Pengujian Driver Relay
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4.2.3. Hasil dan Analisa Pengujian Rangkaian Driver Relay

¢ Hasil dan Analisa Pengujian Arus Ib Trasistor A733

Tabel 4.6. Tabel Hasil Pengujian Arus Ib Trasistor A733

No Driver Ib (mA)

| | 013
2 013
3 0.13
4 .13

Gambar 4.12. Hasil Pengukuran Arus Ib Trasistor A733

Dari hasil perhitungan didapatkan arus lb pada transistor A733 sehesar
0.129 mA, Maka dari data tersebut dapat dicari persentase error hasil pengujian
terhadap perhitungan adalah:

1, = Hasil _ perhitungan
1, = Hasil _ pengufian

) R
%Ermr=| ‘I -1|xmn%
]
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10.127-0.13

1. YErrar = 10094 = 204
00127
0.127-0.1
2 %% Error = u.ﬂ 00% = 2%
0.0127
0.127-0.13
3. %Error =——— x100% = 2%
0127
0.127-0.1
4 % Error = |—3|xlﬂ[}% = 2%
0.127

Tabel 4.7. Tabel perbandingan hasil perhitungan dan hasil pengujian arus Ib

pada transistor A733
No - . i lh_.,.,__. | Error |
Driver Hasil Perhitungan | Hasil Pengukuran %
(mA) (mA)
i T 0.127 0.13 2
2 0.127 0.13 ¢
3 0.127 013 B
4 0.127 0.13 2
Rata - rata 0.13 2

o Hagil dan Analisa Pengujian Arus Ie Trasistor A733

Tabel 4.8. Tabel Hasil Pengujian Arus Ie Trasistor A733

No Driver Th (mA)
1 30
2 30
3 30
4 30
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Gambar 4.13. Hasil Pengukuran Arus Te Trasistor A733

Dari hasil perhitungan didapatkan arus Ib pada transistor A733 sebesar 39
mA, Mzaka akan dicari persentase error hasil pengujian terhadap perhitungan
adalah:

I, = Hasil _ perhitungan
1, = Hasil _ pengujian

o0 kK e |I1 = Jlrz| o

vError = = x100%
1

30.7 - 30|

-

A

130.7 - 3¢}
33

1. %Error = x100% = 2%

2 Y Error = x100% = 2%

1307 =30

3. %lrror = x100% = 2%

: 30,7 -30{
4 Y% frror = T;ﬂ 00% = 2%




Tabel 4.9. Tabel perbandingan hasil perhitungan dan hasil pengujian arus le
pads transistor A733

o Arus e
No _ —{ Error
Hasil Perhitungan | Hasil Pengukuran
Driver (")
(mA) (mA)
G 30.7 30 2
2 N 307 30 2
3 30.7 30 i 2
4 30.7 30 2
""" Rata - rata 30 2

4.3. Pengujian Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroller ATMega 16
4.3.1. Alat dan Bahan
1. Personal Computer (PC) vang dilengkapi LPT]1
2. Downdoader mikrokontroller ATMega 16
3. ISP programmer dengan connector LET1
4. Minimum sistem Mikrokontroler
5. Catu daya 5 volt
4.3.2. Langkah Pengujian
Tahapan Pengujian mikrokontroller ATMega 16 sebagai berikut:
1. Menghubungkan alat dan bahan seperti gambar 4--1.
2. Memberikan catu daya 5 volt.
3. Membuat program vang digunakan untuk menguji mikrokontroler.

Program vang digunakan dalam pengujian mikrokontroler im
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merupakan program yang sederhana yang meletakkan FO,, dan OF
secara bergantian pada PertC ATMega 16.

4. Mengamati keluaran pada LED Display.

‘ LED Display

PC ————p= Downloader = Sistemn Mikrokonindar

Gambar 4.14. Diagram Blok Pengujian Mikrokontroler

4.3.3. Hasil dan Analisa Pengujian

Tabel 4,10, Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroler

Keluaran pada LED Display
Kondisi
Bid | Bul | Bu2 | Bi3 | Bird | Biwd | Bied6 | Bie7
Satu 0 0 0 0 | 1 L i 1
Dua 1 1 | 1 [ 0 | 0o | O 0
Keterangan :

e Kondisi bit fow ( 0 )= LED menyala

« Kondisi bit Aeight ( 1 y=LED mat

Dari hasil pengujian pada tabel 4-1 dapat dilihat bahwa port C

memberikan logika OF ,, dan F0O,, secara bergantian sesuai dengan isi program,
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4.4. Pengujian Rangkaian Komunikasi Serial R5232

4.4.1. Alat dan Bahan

1. Rangkaian Driver Serial RS 232

2. Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroler ATMegal6

3. PC dengan fasilitas kyper terminai

4, kabel semal R5232

5. Catu daya 5 Volt

4.4.2. Langkah Pengujian

1. Mempersiapkan program mikrokontroler ATmepal6 yang bertungsi

untuk menginimkan data serial vang dipenntah dan keyboard PC

2. Menghubungkan alat dan bahan seperti gambar 4.8,

3. Mengisikan program dan melakukan penekanan pada keyboard

4, mengamat hasil pengujian

Minimum System
ATMEGA 1S

(=

Serial Interface
Dg Max 232

.

Gambar 4.15. Blok Diagram Pengujian Driver Serial

4,4.3. Hasil Pengujian

Hasil pengamatan komumikasi serial RS5232 pada Ayper ferminal

dengan menggunakan baudrate scbesar 19200 dapat dilihat pada gambar

4.9, Sedangkan hasil pengujiannya dapat dilihat pada tabel 4.3.
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+ Serial - HyperTerminal

S ha i

nhcdelg

Gambar 4.16, Hasil Pengujian Driver Serial Pada Hyper Terminal

Tabel 4.11. Tabel Hasil Pengujian Driver Scrial RS 232 Pada Hyper Terminal

Input Dari
Kgybmr - Output HT
i da I
b b
] [
d d
e e
f f
g g

Dari hasil pengamatan di kelahui bahwa data karakter yang dikinim adalah
sama dengan huwruf yang kita inputkan. Dengan demikian konverter R5232 telah
dapat mengirim data atau menerima data dengan baik pada kecepatan data 19200

bps, dan pada percobaan diatas tidak terdapat karakter yang rusak atau error.

4.5 Pengujian Keypad
4.5.1. Alat dan Bahan
1. Keypad Matrix 4x4

2. Rangkaian Minimum sistem ATMEGA16

3. Rangkaian LED
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4. Catu daya 5 Volt
4.5.2. Langkah Pengujian
1. Mempersiapkan program
2. Menghubungkan kevpad dengan port A pada mikrokontroler dan
menghubungkan rangkaian led sepeti pada gambar 4.8.
3. Mengisikan program dan melakukan penckanan pada keypad

4. mengamat hasil pengujian

Minimuom Sitem
. ATMEGA 16 Display LED
. Kevpad Matrix 4x4

1

] .“:l =
— 7= o i e T —— M CADC T PAS [N =51 - - R —
i = W =T e - iz,
[ p i o o i PR P il
S dloeny lomen | e —m e ooe B — '
— —lll-— R —1.—. —1 1 [MﬂT o S
f .l ) T;m ﬁmﬂmt:uﬁ —-::::— | At |r4.._._ ;;|
LY 15 TR I . Wy 1 :}—‘u ] (AT = fo el T 1
e 8 M ren— e 1|
i ..| .- el L™ 71 T P = .nwr—rm = |
| o | w: | ompn | g 2 foi e T 8 '
—l —,l, —_I,_ L R ! AT
| e m e
‘I: A i R
= = ﬁﬂ :1'—“
i ¥ k § '.L_]Im - IR

Gambar 4.17. Blok Diagram Pengujian Keypad

4.5.3. Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian didapat bahwa rangkaian keypad dapat
memberikan data ke mikrokontroller ATMEGAI6 pada saat ada
penekanan tombol, terbukti pada hasil tampilan led, tampilan led
mengeluarakan data seperti pada tabel 4.10, dengan demikian maka dapat
dikatakan bahwa rangkaian keypad dapat bekerja dengan baik, hasil

pengujian dapat dilihat pada tabel 4.4
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Tabel 4.12. Tabel Hasil Pengujian Keypad Matrix 4x4

Dusplav LED
Tomhbol | Dara 7 6 5 - 3 | 1 0
1 Ox01 On On On On On On On Off
2 Ox04 | On | On | On | On | On | OfF | Oa | On
3 0x07 | On | On | On | Oa | On | ON | Off | Of
COR | Oxle | On | ©Oa | Oa | Oa | Off | OF | Off | On
+ Oxi2? On U Un On On On Off Cn
3 0x05 | Ou | On | On | On | On | Of | On | Off
6 008 | On | On | On | On | Off | On | On | On
MEN [Ey i ] On On On On m On On O
7 Om03 On On Cn On On On Off Off
g 006 | On | On | On | On | On | Off | Off | On
g (w8 On Om Omn On Off Omn On Off
" Ox0f | ©a | Oz | On | On | Off | Off | Off | oif
CAN | Ox0a | On | On | On | On | OIf | ©n | Off | Onm
1] b On On On On Off On Off Off
ENT e e On On O On Off Off On On
" Ox0d | On | On | On | On | Off | Off | On | Off

4.6. Pengujian Rangkaian LCD

4.6.1. Alat dan Bahan

1. Rangkaian LCD

2. Rangkaian Mikrokontroler ATMEGA16

3. Catudaya 5 Volt
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4.6.2. Langkah Pengujian

1. Mempersiapkan sofiware mikrokontroler yang berfungsi untuk
inisialisasi  LCD dan menampilkan svatu kata-kata pada baris
pertama bertuhskan “Prive Adi Jatmiko”, baris kedua bertuliskan
“0412223™.

2. Mempersiapkan rangkaian pengujian seperti Rangkaian pengujian
LCD pada gambar4.9.

3. Mengamati hasil pengujian.

Minimum Sistem E.in.gluinn
E= Y- 1=
TSy = T
T &
T _om = s
o e = e e
e el T R e o
P [N

Gambar 4.18. Blok Diagram Pengujian Rangkaian LCD M1632

4.6.3. Hasil Pengujian

Setelah melakukan pengujian LCD diatas didapatkan tulisan “Priyo Adi J°
pada baris pertama dan “0412223" pada baris kedua . Dengan demikian setelah
mengetahui hasil pengujian rangkaian LCD dapat disimpulkan bahwa rangkaian

1.CD tersebut telah berfungsi sesuai yang direncanakan.

Gambar 4.19, Hasil Pengujian Rangkaian LCD M1632
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4.7. Pengujian Keseluruhan Sistem

4.7.1. Alat dan Bahan

e
-

g

9

Rangkaian minimum sistem ATMEGA16

. Rangkaian Serial Interface Max 232

- Kabel Data Handphone Siemens C55

Handphone Siemens C55
Rangkaian LCD
Rangkaian detektor Arus
Rangkaian driver Arus

Keypad
Beban listrik lampu pijar 4 buah @220 Volt / 40 Watt

10. Catu daya 12 Volt Dan 5 Volt

1. PC dengan fasilitas hyper terminal

4.7.2. Langkah Pengujian

1.

Menghubungkan kabel data Handphone Siemens C55 ke rangkaian

seral interface Max-232.

- Menghubungkan rangkaian serial interface ke pin Rx dan Tx pada

minimum sistem.

Menghubungkan keypad matrix 4x4 ke port B.

Menghubungkan data LCD ke port A, RS ke port C.6, E ke port C.7.
Menghubungkan rangkaian detektor arus ke port D.4 — D7,
Menghubungkan rangkaian driver relay ke port C4—C.7.

Mengamati hasil pengujian.
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Tabel 4.14. Daftar Nomor Handphone User Yang Akan Digunakan Untuk

Penpujian Alat
No. User | Nomor Ponsel | Operator Selnler SMS Center
User 1 | 6285648506944 Indosat 623855000000
User2 | 6281334523219 Telkomsel 6281100000
User3 | 6285855930231 Satelindo 62816124
User4 | 6287859763061 Exelcom 62818445009

Gambar 4.21. Tampilan LCD Set Nomor HP Untuk User 1

Gambar 4.22. Tampilan LCD Set Nomor HP Untuk User 2

Gambar 4.23. Tampilan LCD Set Nomor HP Untuk User 3




Gambar 4.24. Tampilan LCD Set Nomor HP Untuk User 4

Nomor — nomor tersebut disimpan dalam dua format, yang pertama

disimpan sesuai nomor yang sesungguhnya, dan yang kedua disimpan dalam

bentuk PDU dan disimpan pada EEPROM mikrokontroler, alamat penyimpanan

nomor - nomor selular tersebut dipetakan pada tabel berikut:

Penyimpanan Nomor Selular

Tabel 4.15. Pemetaan Memori EEPROM Yang digunakan Untuk

&4

Alamat Nomor
No. User SRRy Dalam Bentuk PDU
Dee Hex Dee¢ Hex
1 | Userl 0-13 $000-$00D | 210-228 | $0D2 - $0E4
2 | User2 15-28 | S00F-$01C | 230-248 | SOE6-SOFS |
3 | User3 30 -43 $OIE-S02B  250-268 | $OFA -$10C
4 | Userd 45-58 $02D-S03A | 270-288 | SI10E-$120
['5 | Users 60 - 73 $03C-8049 | 290-308 | $122-%134
6 | Useré 75- 88 $04B-8058 | 310-328 = $136- 5148
7 | User? 90 - 103 $05A -8067 | 330-348 | SI4A-$15C |
[ 8 | Users 105-118 8069-8076 | 350-368 | $ISE-$170
9 | User9 120 - 133 $078-3085 | 370-388 | $172-$184 |
10 | User10 | 135- 148 $087-$094 | 390-408 | $186-$198
1L | User1l 150-163 | $096-30A3 | 410-428 | $19A-S$1AC
12 [ User12 | 165-178 $OAS -$0B2 | 430-448 | SIAE-$1C0
13 | User13 | 180-193 $0B4-$0C1 | 450-468 | $1C2-$1D4 |
14| User14 | 195-208 $0C3-$0D0 | 470-488 | SID6-S$IES




Hasil nomor Hamdphone yang telah tersimpan pada EEPROM dapat
dilihat pada menu “FIEW™ dengan menekan tombol 2 (Dua) pada keypad,

berikut adalah tampilan 1.CD nomor yang telah tersimpan.

Gambar 4.25. Tampilan LCD Nomor HP Yang Tersimpan Pada EEPROM
Alamat 3000 - $00D

Gambar 4.26, Tampilan LCD Nomor HP Yang Tersimpan Pada EEPROM
Alamat $00F - $01C

Gambar 4.27. Tampilan LCD Nomor HP Yang Tersimpan Pada EEPROM
Alamat $01E - 502B

Gambar 4.28. Tampilan LCD Nomor HP Yang Tersimpan Pada EEPROM
Alamat 502D - $03A




Setelah diregristasikan ke sistem nomor akan dikonfersikan ke format
Protocol Data Unit (PDU), hasil konfigursi nomor ponsel ke bentuk PDU

ditunjukkan pada table berikut:

Tabel 4.16. Hasil Konversi Nomor Ponsel Ke Format PDU

No. User | Nomor Ponsel Hasil Konversi

User 1 6235648506944 | 0D91265846586049F4

User 2 6281334523219 | OD91261833543212F9

User 3 6285855930231 | OD91265858950332F1

User 4 6287859768061 | OD91267858798660F 1

Gambar 4.29. Tampilan LCD Nomor HP Yang Tersimpan Pada EEPROM
Dalam Format PDU, Alamat $0D2 - S0E4

Gambar 4.30. Tampilan LCD Nomor HP Yang Tersimpan Pada EEPROM
Dalam Format PDU, Alamat SOE6 - SOFS




Gambar 4.31. Tampilan LCD Nomor HP Yang Tersimpan Pada EEPROM
Dalam Format PDU, Alamat $0FA - $10C

Gambar 4.32. Tampilan LCD Nomor HP Yang Tersimpan Pada EEPROM
Dalam Format PDU, Alamat $10E - $120
4.7.3.2. Proses Pengendalian Sistem.
Pilihan “Ready™ atau piliban tiga pada menu awal harus di tekan agar
sistem bisa dikendalikan melalui SMS.
1.  Hasil Pengujian Perintah ONN.
Berikut adalah data - data hasil pengujian perintah SMS “ONN”

menggunakan nomor ponsel User 1, Ulver 2, User 3, Uker 4.

37




Tabel 4.17. Data PDU Lengkap Yang Diterima Mikrokontroler Saat

Perintah “ONN"
b0 1 PDU Yang Ditcrima Mikrokontroler

_L'Iser 1 | oNN OO0l | 07912658050000F004091 265846386049F4000080213251722282084FAT130483C162
User 1 | ONNOD0OZ | 07912658050000F0040D91265846586049F400008021 EESISGE;EEDEalFa?HU.ABSClM
Ussr- 1 | ONN 0003 | 07912658050000F0040D01265846536049F4000080213251350082084FAT130483C 166
User 1 | ONNOOO4 | 07912658050000F00401)91265846586049F400008021323 |4umszﬂe4Fm13ﬂ433r:1ﬁﬂ_
User? | ONNO01Z | 06912618010000040D91261833543212F9000080213261030082084F AT130483C564
User 2 | ONNOO13 | 069126180 iﬂﬂﬂﬂﬂ#{)ﬂ!ﬁlﬂs 35432 IZF'DBHD;E{:E 1326123 1082084FA71 .1.0453(15155
User? | ONN 0014 | 06912618010000040D01261833543212F00000802 132712561 82084F ATII0483C368
User2 | ONNO0023 ﬁs-; [2618010000040D91 26183354321 2F90000802132711 56482ﬂ34F§;713ﬁ483C966I

_ﬁser 3 | ONNO024 | 059 zmsimzﬂ_qmglzﬁssssasnﬂ:ﬁmmsmr 32?1[1-53 |82084F AT130423C968

| User 3 m—\m 0034 | 059126181642040D91265858950332F1000080213281101 182084F AT |30483CD68
User3 | ONN0123 | 059126181642040D01265258050332H1000080213281511282084F AT 3048BCI66

| User 3 | ONN 0124 usguﬁ;mmzmn§125535395ﬂ33ﬁlmﬂusunazs1512552{:34?&?1334#5::%3 i

| Userd | ONNO134 | 07912618485400F9040D91 267858 798660F 10000802 1328181 0282084FAT13045BCDOS
Userd | ONN 0234 | 07912618485400F9040D9 IEETSSSTDSEIISDFIQDG;ZPED‘E,IEEQISIQREDBEA?13(}493{![)63
Userd | ONN 1234 | 07912618485400F9040D91267858798660F100008021329123 1 582084FATI31493C 168
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Tabel 4.18. Kondisi Beban Setelah Perintah SMS “ONN™ Diproses Oleh

Mikrokontroler
| Kondisi Beban |
No User Isi SMS -
Beban1 | Beban2 | Beban3 | Beban 4
User | ONN 0001 1 0 0 0
User 1 ONN 0002 0 ] 0 ' 0
| User 1 ONN 0003 0 0 1 0
User | ONN 0004 0 0 0 e ||
User 2 ONN 0012 1 1 0 0
User 2 ONN 0013 1 0 1 o |
User 2 ONN 0014 I 0 0 1
| User2 ONN 0023 0 1 1 0
User 3 ONN 0024 0 1 0 i
User 3 ONN 0034 0 0 1 |
| User 3 ONN 0123 | 1 1 0
User 3 ONN 0124 1 1 0 1
Uscr 4 ONN 0134 1 0 i 1
User 4 ONN 0234 0 1 1 |
User 4 ONN 1234 1 1 1 1
1400 - Hyper Fermnal e =infx
e £t Vem Col Tmor feb
| Dl 13| olb| &l
AT~CHGR=1 &

+CU6R: 1,,27
701 2658050008F00GA091 26584 658604 9F 4 600980213251 722262884 FAT131493C068 |
OK

P T R R o . O ol

Gambar 4.33. Data Yang PDU Dikirimkan HP Server ke Hyperterminal Saat
Isi SMS “ONN 12347
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2. Hasil Pengujian Perintah OFF.
Berikut adalah data - data hasil pengujian perintah SMS “OFF”
menggunakan nomor ponsel {/ser 1. User 2, User 3, User 4.

Tabel 4.19. Data PDU Lengkap Yang Diterima Mikrokontroler Saal
Perintah “OFF”

| s

1SI SMS PDU Yang Diterima Mikrokentroler

No
User

User 1 | OFF 001 U'?E'lIGS‘SGSUHI.’I}FDI}WD?I2655445536049?’400[3(]%214260011532084FA31 L483C 162

User 1 | OFF 0002 | 0791 IESSDEHUEH]F{D@DQ12'658465‘360491:400003021426092!482084FA3llﬂ-‘lﬂﬂ 164

User | | OFF 0003 U'??1IﬁﬁﬁﬂiﬂmﬂFﬁmm1%5346536049'5'4{!]0{1&0214250034182&84?&31lD433C16-6

User 1 | OFF 0004 ﬂ?DIZESEUSD{IDﬂFBEﬂﬁI'HIZGSEMESEWQFMEDZHEEGE1!}1320‘34]:7 A3 110483C 168

User 2 | OFF 0012 | 0691261 Eﬂlmﬁﬂﬂ-ﬂ-ﬂﬂﬁlﬁl8335432lEFQHDﬂﬂBDEl#ZTDlGESEEﬂMFM 1104830564

Usger 2 | OFF 0013 0691261El}lmﬂﬂﬂdﬂﬂ‘}'ilﬁl3335432IEFQ{]DDIJEGZMZTGSEIDHEQSAF_AJ11[!433(3566

TJser 2 | OFF 0014 Dﬁ'ﬂ‘llﬁlﬂl]l{]lJ[IUﬂ4'EI'D9IZ&I333543212P90[}Uﬂ8ﬂ2]427053m S20BAFAILL04BIC558

User 2 | OFF 0023 | 0691261301 {J{IDDMHDQ125133354321ZF'QEIJGDSHZT&':Z?I]TSISBIUS*’rFﬁB 110483C960

User 3 | OFF 0024 059']2613'!HiMDDQlZﬁSESB?SEFHEFlﬂE}DﬂEDZ142?0‘?621BEUHFM110433(?963

User 3 | OFF 0034 | 0391 Zﬁl31641{]40[)912&5855951}33%1{!%03{]21413&102582[!34 FA3110483CD6B

User 3 | OFF 0123 ﬂ591261EIMZMDQIZESESSGSEG32F1!]DUUE»GZMZEDEHHEZGMFM11ﬂ48EC96-5

1Jser3 | OFF 0124 :159126181&411:4{}13912&5353950332F1crucusﬂzl-#zsuzmsszummzl10431-1(:963

| User4 | OFF 0134 CFT'?IZﬁ18435400179041}[)91ZETESST%EEUFIU!I]I:]EDZ 14280455182084F A3 11048BCD68

User 4 | OFF G234 ﬂ'?glﬂ.ﬁ'l343540015‘9[140[)91Zﬁ?ESBTﬂﬁﬁﬁﬂFiﬂmﬂEDZMZEDﬁSriIEEGM'FMHMQEEUEE

[Jser4 | OFF 1234 I}TQIZEI8485400F‘9041:FD91IHTEEETB'EISISGFI!]DQ{?BDZI4234’.}9512321]34FA3111493CD63
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Tabel 4.20. Kondisi Beban Setelah Perintah SMS “OFF” Diproses Oleh

Mikrokontroler
T KONDISI BEBAN |
No User 1S1 SM5 =
Beban1 | Beban2 | Beban3 | Beban 4
[Iser | OFF 0001 0 | 1 1
Tser 1 OFF 0002 | Q 1 i
_ User | OFF 0003 i 1 O 1 =l
Liser 1 OFF 0004 1 | 1 0
User 2 OFF 0012 0 0 1 1 ]
User 2 OFF 0013 0 | 1] 1 §
User 2 OFF 0014 1] 1 L 0
User 2 OFF D023 1 0 ] 1
User 3 OFF 0024 1 4] i ]
User 3 QOFF 0034 1 1 0 0
User 3 OFF 0123 0 0 0 1
User 3 OFF 0124 0 0 1 ]
_U ser 4 {OFF 0134 0 1 { 0 |
User 4 OFF 0234 1 0 0 0
User 4 OFF 1234 0 0 | 0 0
[ rozm eriemins s
Fle EX Vow Cd Tonsfee Hep E . el . = 5
Dle| =[8] bl &l
AT-CHOR-1 :
sCHGR: 1..27
9191255335%BSFENHI}MEEES&EWEHA?FLGHEBEHE 13271 726682084FA3111433C068
0K | .
1 I e JJ
Corretted 020108 Tk detect 19200 B4 TPSll CAFS MM i (PR edio |

Gambar 4.34. Data Yang PDU Dikirimkan HP Server ke Hyperterminal Saat
Tsi SMS “OFF 1234"
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3. Hasil Pengujian Perintah GET.
Berikut adalah data-data hasil penpgujian perintah SMS “GET 12347

menggunakan nomor ponsel User [, User 2, User 3, User 4.

Tabel 4.21. PDU Lengkap Yang Dikirimkan Mikrokontroler Ke HP Server

Kondisi Beban .
No User —= PDLU Yang Dikirimkan Mikrokontroler
Beban | Beban | Beban | Beban
1 2 3 4
User 1 a o 4] 0 (7912658050000F 00 | 000D91 265846 586049F 4000004301 BOCH6
_Usar 1 3 0 0 | 0 0791 2658050000F0( 000D9 1265846 586049F 40000043 1180C06
User 1 0 1 0 0 (1791 2658050000F00 1000D9 1265846586040F4000004B0 180C06
B User 1 0 0 i 0 07912658050000F001000D91 265346586@9]‘4&&[!]043(]-5336[}6 i
User 2 0 0 0 1 u??}lzsssasamumemmizﬁ 1833543212F900000430182C06
User 2 1 1 0 0 0791265%050000F001000D91261833543212F9000004B1 180C06
_User 2 1 0 | 1 0 47912658050000F001000D91 26 1833543212F90000043 1 580006
User 2 1 0 0 1 07612658050000F00 1000D91261833543212F900000431182C06
User 3 u o 1 1 o 0?9liﬁﬁﬂﬂ‘jﬂm[}FﬂﬂII:IBEI'DQI26535895{!332Flmt}0ﬂ4ﬂﬂ5m{!{bﬁ
B User 3 0 I 0 1 07912658050000E001000D91265858950332F1000004BO1X2C00
User 3 0 0 1 1 0791 2658050000F001 000D9 126585895033 2F 100000430582C0¢
User 3 1 1 1 0 0791 26580S0000K00 1 000D 2658589503 32F 10000048 1580C06
_User 4 1 I 0 1 0791 2658050000F001000D% 1267858798660F 100000481 182C06
User 4 1 0 l 1 0791 2658050000F001000D0 1267858 7T986G0F 10000043 1582006
—.User 4 0 1 1 | 1 (07791 2658050000F001100D9 12678 58798660F 1000004B0582C06
_LI ser4 1 1 1 1 (17912658050000F001000D9 1 267858 798660F 100000481 58206 .
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Tabel 4.22. Laporun Status Beban Yang Dikirimkan HP Server Ke HP User

Kondisi Beban | feniatak S_MS Yang |
No User "pevan | Beban | Beban | Bebam SMS Diterima HP
1 2 3 4 Vper
User 1 0 0 0 0 GET 1234 0000
[ User ! | 0 0 0 GET 1234 1000
| User1 0 1 0 0o | GET1234 0100 |
_hUser 1 )] 0 1 0 GET 1234 0010
Userl 0 0 0 1 GET 1234 0001
User 2 1 1 o 0 GET 1234 1100 |
| User2 1 0 1 0 GET 1234 | 1010
User 2 1 0 0 1 GET 1234 1001
User 2 0 1 | 0 GET 1234 D110
User 3 0 1 0 1 GET 1234 0101 |
User 3 0 0 1 1 GET 1234 0011
| User3 1 1 1 0 GET 1234 1110
User 4 1 i 0 ) GET 1234 101 |
User 4 1 0 i i GET 1234 1011
User 4 0 1 | 1 GET 1234 011
| User4 I i 1 1 | GET1234 111

Gambar 4.35. Kondisi Beban Lampu Pijar Setelah Data SMS “ONN 12347
Diterima Sistem
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4.8. Konsumsi Daya Sistem Pengendali

4.8.1. Alat Dan Bahan
1. Waltmeler
2. Seluryh rangkaian sistem pengendali

4.8.2. Langkah Pengujian
1. Menghubungkan beban listrik dengan panel box
2 Memberikan catu daya pada panel box.
3. Mengukur daya dengan menggunakan wattmeler,
4. Mempersiapkan rangkaian pengujian seperti Rangkaian pengujian

LCD pada gambar 4.9.

¥iatt meter
— A
Wiphnge Lized
l— Pansl Box
Sistem Pengendali
Paralatan Listrik
20V A Powier VA SMS
Supply

Gambar 4.36. Diagram Blok Pengujian Konsumsi Daya Pada Panel Box
Sistem Pengendali

4.8.3. Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian konsumsi daya pada panel box didapat hasil

pada tabel dibawah ini

Tabel 4.23. Konsumsi Daya Sistem Pengendali

I| Tegangan | Konsumsi Daya Sisterﬂ
| 220 volt_| 5 Wait |




ali On/Off Peralatan Listrik Via SMS
Nomor HP Berbasis ATMEGA -16

Gambar 4.38. Alat Sistem Pengend
Dilengkapi Fasilitas Konfigurasi
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BAB YV

PENUTUP

Berdasarkan perancangan, pembuatan, pengujian dan analisis alat Sistern

Pengendali On/Off Peralatan Listrik Via SMS Dilengkapi Fasilitas Konfigurasi

Nomor HP Berbasis ATMEGA -16.

8.1, Keshnpuian

Y.

Dari hasil pengujian rengkaian detektor Arus, tegangan AC pada detcktor
arus terjadi error terhadap perhitungan sebesar 1.75 %, ketika ada arus
yang mengalir pada beban listrik maka detektor arus akan memberikan
tegangan masukan high pada mikrokontroler scbesar 3.667 Volt dan
tegangan masukan /ow sebesar 0 Volt saat tidak ada Aliran Arus

Detektor arus hanya mampu mengalirkn arus sebesar 3 ampere,

Dari hasil pengujian rangkaian Driver Relay, terjadi error terhadap
perhitungan sebesar 2 %.

Nomor ponsel user harus diregristrasikan ke sistem, jika tidak mzka sms
yang dikirimkan oleh user tidak akan diproses dan data sms akan dihapus.
Jika format sms yang dilirimkan oleh wser salah, maka data sms tidak
akan diproses dan data sms gkan dihapus,

Satu nomor ponsel membutuhkan memori sebesar 35 byte, maka nomor
yang mampu ditampung oleh EEPROM internal 512 Byte adalah sebanyak

14 buah.
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7. Konsumsi daya sistemn pengendali sebesar 5 Watt, sedangkan besamya

daya maksimum pada beban adalah 440 Watt.

5.2 Saran

Pada alat hasil perancangan ini masih mempunyai kekurangan-
kekurangan, untuk itu ada bcberapa hal yang dapat dilakukan untuk

melakukan pengembangan
1. Agar dapat digunakan pada beban yang lebih besar, disarankan untuk
mengganti relay dan dioda pada detektor arus yang mampu mengalirkan

arus listrik lebih besar.
2. Agar sistem tetap bisa berjalan dengan baik tanpa memperhatikan isi pulsa
didalam simecard. nomor ponsel yang terdapat pada sistem atau nomor

ponsel server hendaknya jenis pascabayar.
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f31.
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[61.
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

FORMULIR PERBAIKAN SKRIPSI

Nama

NIM
Jurusan
Konsentrasi
Judul

Hari / Tanggal Ujian Skripsi

. Priyo Adi Jatmiko
c D4.12.223

- Teknik Elektro S-1
. Teknik Elektronika

. Perancangan  Dan

Pembuatan  Sistem
Pengendali On/Off Peralatan Listrik Via SMS
Dilengkapi No HP Berbasis ATMega 16
Selasa ( 17 Maret 2009

LNu | Tanggal Uraian Pa.raf
‘ 1 | 17/03/2009 Variabel rangkaian detektor dan pembagi 1/(/
tegangan
Disetujui,
Penguji 1T

(% w _{;\

ity

(Ir. M. Ibrahim Ashari, MT)

Dosen Pembimbing I

(g

Iv. Sidik Nueﬂluhmnn, MT)

NIP.Y 1028700163

NIP. Y. 1030100358

Mengetahui,

Diosen Pembimbing 1T

NIP. Y 1039700309
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
J1. Bendungan Sigura — gura No.2

MALANG

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : Privo Adi Jatmike
Nim : 04.12.223
Masa Bimbingan : 15 Desember 2008 s/d 15 Juni 2008
Judul Skripsi - Perancangan Dan Pembuatan Sistem Pengendali On/Off Peralatan
Listrik Via SMS Dilengkapi Fasiiitas Konfigurasi Nomaor HP
Berbasis ATMEGAILG
Ne Tanggal Uraian Paraf
Pembimbing
1 >~ |
01 Juli 2008 Konsultasi judul skripsi. —-é@é:_ !
3 19 Juli 2008 | Konsultasi Bab [V, realisasikan detektor arus, { N
|
3 Pengujian driver relay, amati lebih cermat agar -
10 Agustus 2008 | oo lebih kecil. ;.qu;\;%.
| 4 Hzti — hati interface antara hp dengan P |
21 Agustus 2008 silolontroler ,_,__.{:_ﬁ;j?____:,‘

Dari hasil pengukian Bab IV sinpulkan, dan tulis

| 26 Agustus 2008 di Bab V. Loy J-
o s S B SR T | s
7 110 sepiember 2008 E;is; Eﬁ;ﬁ:ﬁ;i&?ﬁ dc_ngan batasan makalah, f,:-\‘_ .
) 8 22 januari 2009 ?:;E{Eﬁ?;;nm & hitungan, detector arus, __'é;%__:“l—
_._9 | 36 Januari 2009 ' sﬂﬂﬁﬂﬁﬂ}i::;;i::}fngan teori perihal dioda & —-———j;l;;b‘__ .:

10 02 Februari 2009 Bab 1, lengkapi dengan sistematika penulisan, i

siapkan ujian komprehenstf.

Malang,

Dosen Fembimhing |

Ir. Sidik Noertjahjono, MT
NIB, Y, 1028700163

Form S-4b




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
JI. Bendungan Sigura - gura No.2
MALANG

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama . Privo Adi Jatmiko

Nim + 04,12.223

Masa Bimbingan . 15 Desember 2008 &/d 15 Juii 2008

Judul Skripsi - Perancangan Dan Pembuatan Sistem Pengendali On/Off Peralatan
Listrik Via SMS Dilengkapi Fasilitas Konfigurasi Nomor HP
Rerbasis ATMEGA16

| No | Tanggal Uraian Paraf
Pembimbing

2 | 9] November 2008 | Bab I, Bab IL, Bab 111 /];A/’
3 | 08 Januari 2009 Bab TV, Bab V' ?%«/‘
Fa
4 (12 Februari 2009 Makalah Seminar Hasil /%/64

1| 24 Juti 2008 Konsultasi Hardware & Bab | w

10

Malang,

Dosen Pembimbing 1

Sot¥ohadi, ST, MSe
NIP. Y. 1039700309

| Form 5-4b




SKEMATIK RANGKAIAN
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LISTING PROGRAM




04,/03/,2009 Szap4, bad A |

tregfile = "mifdef.dat” | pediniei wl
Scryetal = 11058200 | Wilai Crystal
Seeprom 1 Iniginlisasi
fhwetack = 33 * gefauls uge 3
spwacack = 10 I defaulrc use 1

tframepize = 40
thaud = 14200

tonfig Porza = CQutput

Config Pink.0 = Output
tonfig Pinp.l = Cutput
config Finb.2 = Cutput
confiyg Pinb.3 = Qurput
donfig Pinb.4 = Input
config Pinb.5 = Input
config Pinb.se = Iuput
Contig Pinb.? = Input

tonfig Forte = Output

Contig FPind.4 = Dnput
config Pind.5 = Input
cenfig Pind.6 = Input
Config Pind.?7 = Input

bzolare Sub Keypad

Oim W As Byte , O Aa Byta , Lokagi As Byte , N Ag Byts , E A= Word , El ho
Dim Nomer As String * 1 , Save nomer As String * 12 , Jumlah numcer As Byte
Dim Jumiah As String * L

pim S{14)as String * 14

Dim T(l4]as String * 1% , Idx t A= Byte

Dim Simpan pumber As String ¢ 18

Cim Count Ag Byte , User As Byte . plamat As byte
Dim Ba As Byte , Bh Aa Byte , {c As Byte , pd he Byte , Ee As Byze . FEf Am
pim Gg As Byte , Hh Re Byte Ii A3 Byte

Dim Adasmz As Scring * 2
Dim S& As String * 1 , Nn As Strimg * 1 . I as Srring * 1 , §i Re String *
Oim 1b Rs S-ring * 1 , S8l As String ¥ i

Uim EBomor As String * 20 1si Ag Stxring * 8
oim zeil Ae String * 2 , Siga As String * 4
Dim Lebar Aae String * 14 . SWaz As Btring * 4

fim Stal As String * 1, Stad As gtring * 1 , Btal ke gtring * 1 ., Skad Rs

Dim —eikirim As Straing * 10
Dim 2iapdikirim As String * 25

fonflg Leodpin = 2ia , Dhé = Birta.4 , Dhs = Porta.b | Dbe = Porta. s , DbV =
Config Led = 16 * 2

iconfig Ledpin - Pino, Op4 = Porte.e , Dbs = Forka. 5 DhEE = Bortc.e . [RT
iconflig Led = 16 % 2

E =0
Bl = 216
L =0
Htg = 0

Porth = 255
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Fortc = &HFF

~ursor OFff Foblank

Display On

Cla

Waitmag 300

Lod Friyo Adi J
Lowerline

Lcd M Jal2iza"
Wast 2

la

waitma 340
Upperline

Led "Menu "
wWait 1

O

rall Keypad
Menu awal:
Jpperline
tod I, det 2. viaw "
Lowerline
Led o I .Ready “

If O =1 Then
D=2=0
Sote Pilihan 1
End IE

If 0D =2 Then

0D =0

Gots Pilihan 2
bnd If

1f 0 = 3 Then

C =40

Cobte Filihan 3
End IE

Loop

pilihan_1:

Cls
If E = 200 Then
Cle
Waitma 200
Upparline
Led "memory Full”
wWaic 2
Seto Menu_awal
End I

Cla
Upperline
Lecd "Sec Phons Humber
Lokagi = 3
e O
Noner = "
save_nomsz = "
il

1591
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Call Xeypad
If O = 1 Than

L =-0
Homer = 1"
Save _nomer = Save nomer + Kamer
Tokaai = Leokagi + 1
£ (lokasi) = Homer
Loca=e 2, Lokasi

Led va”
End If
Sf D=2 Then
D= 0

Nomer = "a"
Save pomer < Save Nowar + Hzmer
Lekaoi = Lokasi + 1
g{lakaai] = Nomazr
Locate 2, Lokasi
Lol =20
End If
If D = 3 Then
=4
Nomer = "“3iF
Save nomer s Save Nomer o Noner
Lokasi = Tokasi + 1
&(lokeai) = Nomer
Locate 2 , Lokasi

L-Glj. nym
End. IL
If D = 5 Then
oD =0

Yomer = "4"
Save npomer = Save Jomel 4 Komar
Lokagi = Lokasi + 1
81{lokasgi) = Nomer
Locate 2 , Lokasi
Lod "4°
End IE
If 0D = & Then
O~
Momer = “3"
Save nomer = Save nomsr + Homer
Lokagi = Lokasi + %
S{loxasl] = Nomer
Locate 2, Lokasgi

Lod nae
End If
If D =7 Then
L= 0

Nomer = "6

Save nomer = Save_nomar + Honer
Lekapt = Lokasi + 1

Zi{lokagl) = WomeI

locate 2 . Lmkaui

Led g™

End If

If D = 9 Then
D=0

Fomer = "7

Save nomer = Save nomal + Nomar
Lokagi = Lokagi - 1

5!lgkasl) = Komer

Locate 2, Lokasi

Led 7"

End If

If Ir= 10 Then
D=0

Homer = "B"
Save_nomer = Save Nomer o+ Komes
Lokasl = Lokasgi ¢+ 1
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E(lokasi) = Nomer
Locate 2 , Lokasi
LEIj ||B||
End If
I D = 1i Then
0O=0
Momar = 97
Save nomer = Save OOMET - NemeT
Lokasl o Lokasi 4+ 1

&(lokasi) = Homer
Lacata 2, Lokasd
Licd, gt

End If

If ' = 14 Then
o = O

Nomer = "Q°
Sawve nomer = Save DOmer Wonex
Lokasi = Lokasl + 1
gllakasgi) = Nomer
Iocate 2 , Lokansl
Leod mor
End If
If D » 15 Then

D= 4d

Baka Fin_numbear
Eod If
If O = & Then

o= 10

Goto Memu awal
End If

Tieop

Pix mamber:
friteesprom Save nomer g
Waites 500
E=E + 15

Cla
Upperline
Led * Phone Number
Waitms BOO
Lowerline
Led " Save nomer!
Waitme B0OJ
Cld
Upperiine
Lod "Presg ENT
2=
Call Keypad
I1f D = 8 Then

o=240

Gote Menu_awal
End If
If O =15 Then

o=0

Gotc Proses purber
End If

Tocp

Proges pumber:

ranjang = ""

Jumlah = ""

Idx t = 0

Cla

Upperline

tod * Waltimg.. ... L

5114
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Wait 1
Lowerline
Lod Lent{@ave nome)

Siapd, paa

Fanjang = Err{lenigave nomer) !

Jumlah pumper = val (paniang)
sumlah = Hes(jumlah rumber:
Waitms 500

ppexrline

Lod (3] ; 8{a&) ; 5ia} ; Bi&)
Waitmg 500

'Lowerline

‘Liod Jumlah ; "28" s(4) ; 5430 ; RiE)

[aes
rall EKeypad
Tf Jumlah =« "0B" Then
T{1) = Jumlah + ng1=e"
Tdx_t o= 1
Goto Simpau setilng
End If
if Jumlah = "a&" Then
Tiz) = Jumlah + "51Ee!
Idx t = 2
Scta Simpan seting
Enod If
If Jumlah = "oD" Than

- Sial

+ S(2)

i B8

@

+ 813

+ 893D

T3] = Jumlah + "H12ET + gidl + 313

Idx t = 1
Boco Simpan seting
BEnd IE
1If o = & Then
D=0
Goto Menu_awal
BEnd If
Loop

Simpan_geting:
Writeeeprom T(idx t} . Bl
waltms 540

g1 = BE1 + 20

Tpperling
Led "Saving Bucceded ”
Lowerline
L=d tPress MEN atbon!
Lo
Call Keypad
if 7 = 8 Then
=1
Gote Menu awal
End IE
Loop

pilihan_ 2:
Cla

Upperline

Leg "View!
Leowerline

Lod "Prese Up/Down!
Waiz 2

Taery = 1
hlamat = @
Gato Lihat

(B]=]
Call Keypad

R =l ]

sial 1

S,

+ Sle)

+ E1E)

Ho14
P 813 28R 1) 5112
1A 307y o8010Y Sm
£ HIEY o SCE) 4 BHTL = 8
poELS) o+ BLA 4+ 5370+ =1
4+ Bi5) - i) = &7 + 34
IRTE =[]
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If O =16 Then
O =0
plamat = Alamat + 15
Inge Uaer

if Jaer = 14 Then
{laer = 14
Alamat = 185
Goro Up

End IE

Lihat:

feadeeprom Sdve _pomer , Alamat
Waltms 300

Cls

Upperline

Led "USER " Ueer

Lowerline

Lod Save nomer

End If

Tp:

T# D = 13 'Then
o=

Alamat = ARlamat - 15
Dacy TTEET

TF Uper < 1 Then
User = 1
Alamat = 0
Fato Down

End If

Readeeprom Save nomer , Alamat
Waitms 300

Cle

upperline

Led "UBER " ; User

Lowerline

led Save nomer

End If
T

If 0 = & Then
D= O
Cla
Gota Meru awal
Brd: If

Loap

pilihan 3: IReady

Cle

pript "at+cmgd=1'
princ Chril3d}
Waitme 5040
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Do

Lo

pPripot "at+cama=1l"
Print Ghr({I3}
Waitms 500

print "atecomisl, 1,0, 1,2"
Print Chril3:
Waitme 500

ha
il
e
od
En
e
Gg
3h
Ii

nwN e =Ejinoew
o e R i — I o e e

Stal
Staz
a3
Stad
Segtaa = 7

nigmm

hdaams .
Lb = woil

B om0

551 = mi

Hn = "¢

5:‘- = "nn

513 = AN

I = IFH

Ii = o

Lebay = "V
gamec = ™"
Homar = "°
:Ei = LN
Igil = "
giga = "

Count = 0

Upperiine

Led " Ready”
adagma = Waithkey (!
Tf gdamme = 1" Then

Fortc.5 = &

Gote Baca
End IE
o

End

3:14
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Sub Keypad

Fortik.o
Partb.1l
Porth. 2
Porth.3

Bl AR E

e

I1f Pinb.4 =
Waitms 340

0D =1

End If

If Pinb.5 =
Waitmg 300

0w 2

End If

If Pink.g =
Waitme 300

0= 3

End If

IE Piﬂh.? ==
wWaitme 304

O = 4

Bnd If

Porth. b
Porth.1
Porth.z
torch.3

nenm
P e

if Plob.4 =
Waitme 3100
Dw3g

nd LE

If Pioh.5 =
Waitma 300
L =6

ond IE

1f Pinb.§5 =
Waitma 300
D=7

End If

If Pinnh. 7! =
Waitme 300
D=8

End I£

Portb.d
Bortbh. 1l
Borsh.2
Porto.3

wmonNl
e

1f Plnk.4 =
Waitma 300
o=

Bnd If

If Plnb.5 =
Waitma 300
o w 10
End IE

If Pinh.% =
Waltma 300
o= 11
End If

1f Pinb.7 =
Waltme 300
D = 12
End If

0

Q

a

0

Then

Than

Then

Thaan

Then

Then

Theno

Then

Thea

Then

Then

Then

Siapd.bas

15:24

"5

"e

' Menu

I'l||

IU'P
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bortbh.0 = 1
Portb,.1l = 1
Porth, 2 = 1
Fortb.3 = 0

If rinb.4 = 0 Then
wWaitma 3040

b= 13

End If

If Pipgb.5 = 0 Then
Waitme 304

0D = 14

End If

If Plup.E = 0 Then
Waitme 300

D= 15

End 1f

If Pinb.7 = O Then
Waitma 3004

Dwm 16

End If

mad Bub

Baca:
Count = 0

print "at+cmgz=1"
print Chrild)

Do
ha = Techarwaiting(!

If ha = 0 Then
g = Waltkeyt)
Count = Count + L

1f Caunt = 24 Then
Hs]
3h = Ischarwaitingl)

1f Bb » D Taen
1h = Waitieyl]
Lebar = l=hbar + Lb
Coupk = Oount & 1

-f Cceunt = 2& Than

Do
fe = igcharwaizing()
1f Cc = 0 Then
51 = wWaitkeyi)
Count = Count + 1

If Count = 28 Then
Da
nd = Ischarwaitingi]
If 0d = © Than
I = Waickeyli)

gmac = Smaa + I
Count = Count - 1

1a:14

* dowrl

i{idantifikast 1
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If Count = 30 Then

Wais 1
Gots Bacalebar

End If
Ernd I
Loen
End If
Bnd II
Laop
End If
End Lf
Loop
End If
End If
Loop

Bafalabar:

If Labar = "27" Then
Gote Hacoasmec
End L

Fote BERAT
Bacasnsc:

If Smec = "07° Then
Goto Bacani
End 1f

If SmeEc = "06" Theno
Cobo Bacasimpati
End IFf

1f Smac = 705" Then
Ooto Jacamentsri
End T£

Gotoe Akhir
Bacami ;

Ad
Bb
Ce
Dd
Be
FE

B o Honomon

oo e o o =

Stal
staz
Bta3l
S5tad
Zratae =-""

nw

hdagme = "%
5'! = ik

Hn = "®

51 =

8i% = wn

I = LIl

Il fF LIRI]

‘haca .g2har dat

‘paca lsbar anme

‘baca lebar ama

hacda lebar gma

ibaca lebar amz

‘prosesnya inds




Jaf03/5008 Biapd .kas

Womor = ""
:51 B (LR ]]
Tzl = I
Eisa = (LR

Count = O

Frint "at+cmgr-1"
Print Chr(ld)

Do
fa = I[scharwaitdng()

If Ba = 0O Then
83 = Waitkey!)

Counk = Count + 1
If Count = 47 Thet

(nla}

ot = Ischarwaiting(]

If Bk = © Then
Wn = Waitkeyi(!
Homor = Nomer + Hbo
Count = Count + 2
If Count = 65 Thaetl

Da
fp = Ipcharwaiting!)

If 0 = 0 Then
51 = Waitkeyl[)
Caint = Counz + 1

1f Counk = 85 Then

D=

Oi = Iacharwaiting(}

if pd = @ Then
I » Wailtkey()
Igli = TAl + X

fount = Count + 1

I£f Count = 91 Then

Do
BEe =

Iacharwaiting ()

Zf Ee = 0 Then

11 = Waitkey(]
Isil = 1=4i1 + Il
Count =

Coant + 1
¥ Counr =293 ‘lhen

Do
Ff = Ischarwaitingl(]

If Ff = 0 Then

512 = Waitkey!)
Count = Count + 3
If Count = 102

Waitma 500
Gotg Froged

Then

"BR

1l
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End ILE

End I1E
Loop
End If
End If
Lcap
End If
End If
Laap
End If

End If

Lioop
End IE
End If
Loap
End If
End IE
Loop

Bacasimpati:

na
Bb
et
g
Ee
FE

Rl e m

Qoo o@a

SRE] . I
Stg2 = "™
g3 = M
Stas = "
Etatug w MO

Adagmg = ""
58 = """

By = "M
Fiom M0

gi2 =« "¢

J’_ =T il

L' :_ = hn

Komor = ""
:Elj_ - E
Igil = "V
gima = "'

founk = 4
pript "aTt+omgr=1"
prime Chr(13]

oo
#is = Ismcharwaiting()

if Am = 0 Then
g8 = Waitkey!]
Count = Count + 1

If Count = 45 Then
oo

Bh = Ischarwaitingl)

'progegnya telk

[
i
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If Bh » 0 Them
Nn = Waitkey{)
Komor o« Nomar + No
Count = Coutit = 1

If Count = 63 Then

o}
Cc = Ischarwaiting!)

1f 0o = 0 Than
g1 = Waitkey (!
Count = Counk + 1
If Count = 83 Then

(uld
0d = IZecharwaiting()
If Dd = 0 Then
I = Waltkeyt)
Il » Al + I
Ceunk = Count + 1
If Count = 88 Thaen

De
Ee = [scharwaltingi)

If E= » 0 Then
I1 = Waitkev(}
Igil = fail + Ll
Count = Count 4 1
If ©oun= = %7 Then

Do
Ff = lectarwaitingll

If FE = 0 Then

512 = waiukueyl)
Count = Count + 1

If Count = 100 Then

wWaltma &30
Gorte Proeaeg

¥od TE
End Lf
Loop
End 1f
End If
Loap
End IE
gmd IE
Layop
znd 1f
End LE
Locw
End 1£
End If
Loop
End If
BEndg If
Leop

Bacamentari:

14

pLoBCSEnya £9ata

13
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HE N

e e T e e B e

BE
B
=
od

E
FE

gtal = ""
EtEz = "*
Bz = ""
Stad = "

Statug = "1

Adasmg = ""
S8 = "

Ko o= "0

Si e I L

giz = "v

1 - nm

Ti = LIRI]

Nﬂmﬂr - LR
Igi = ""®

:Eil kY m il
Ziga = ""

Coutit = O
Print "at+cmgr=l"
print Chri{lld)

oo
na = Tacharwaitingi)

If Ba = 0 Then
55 = wWartkey [l
Pount = Count + 1
1f Cmunt = 43 Then
Do
op = Ischarwaitingl)
if Bb > 1 Then
Nn = Waitkeyi)
Nomer = Fomor + o
Count = Count + 1
ITf Count = &1 Then

Do
Cp = Ipcharwaitinagl!

If Ce = 0 Then
51 = Waitkeyl()
Count = Count o+ 1

Tf Count = 8- Then

Lo
od = Igchazwaitingli

If Dd = O Then
1 = Waitkeyi{l
zgi = Imt + I
Count = Count 41

14
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End IE
Loop
End [f
End If
Loop
End If
und IE
Lioap
End IE
End If
Laon
FroBaes!

Readeepron fimpan number A
Waitma 500

T1f Komor = Simpan number Then
Foco ProaseEl
End If

Readesprom Simpan_number , 230
Waltms 500

1f Nomor = Simparn number Then
fGoto Proseal
Enc If

faadeeprom Simpan number | 250
Wwaltma 500

1f Nomor = Simpan numbar Then
fGoto Proseal
Bpd If

Rezadeeprom Simpan number 270

Sian4 . bag 15

1f Count = A7 Then

D
Ee = Ischarwaitingl!
If BEe = 1 Then
I1 = Waitkey!]
Ieil w» Imil + 11
Count = Qount + 1
If Count = 55 Then

Do
¥'f = Ischazwaitingl)

I8 FE > 0 Then
52 = Waitkey!)
Couns = Jounis — 1
If Ceount = 98 Thea

Wailcme A00

Sokbo Brosges
End 1IE
End 1E
Loap
End If
End If
Loop

End If

it |
| P

PR

b eodoskan oond
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Waitma 500

If Nomer = Simpan_number Then
Goto Prosegz
Ead If

feadespron Simpan _numoer 280
Waitma 00

If Komor = Simpan number Then
Zozo Prodesd
End If

Readeeprom Simpac number , 310
walmms SO0

If Momer = 3impsn munber Then
3oto Progaal
End If

Readeeprom Simpan nurker , 330
Weitma 500

If Nemar = Bimpan_npumber Then
Gote Frosesi
End IE

leadeeprom Simpan number . 350
Waitms S5C0

:f Womor = Simpan number Thes
Boro Fromeal
End I1f

Readesprom Simpan oumber , a7l
waitme 504

If Nomar = Sispen_nurber Then
Goto Proeesz
End Zf

Readeeprom Simpan_number 180
Walbma 500

if Somor = Simpan munber Ther
Goto DProsesl
End IE

Readseprom Sirpan_nurber , 420
Waitms SO0

If Nomor = Simpan_number Then
Goca Proseal
Bnd If

Readeeprom Simpan npumker , 430
Waites 500

If Kamor = Simpan numboer Then
Goto Proaesl
End If

-

Aeadesprom Simpan_number 450
Waltma 500

1f Hemor = Simpan_pumber Then
Goto Frogesa
End If

Siapt bas

1€
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Readeeprom Simpan nurber , 474
Wzitma 500

If Momor = Simpan Jumber Then
Goto Progesd
End If

GFato Akhir
Frogeso?:

I£ Igi = "©722158" Then
coto Kondisi

Elseif Ial = "4FAT713" Then
Goto Nyalakan

Elseif Il = "4FA311" Then
Goto Matikan

Lne IL

Goto Akhir

Fondigd:

If Portd.0 = 1 Then
Stal = ||1"|

Waitme 100

Epnd If

If Partd.d = 0 Then
E‘:al - IIE!I

Wairne 1C0

Gnd If

If Portd.l = 1 Then
Sta:j_ =+ n 1“
End TE

If portd.1 = 4 Then
Scad = oY

Wairms 100

End If

“f portd.2 = 1 Then
Bras = IL"

Waisms L00

End I

1f Portd.2 = 0 Then
S5tal = "0"

Wwaitma 100

End If

Than

[Tl

If Pored.3 =
Stad = "1"
Waltmg 104
End If

If Partd.3 = 0 Then
Stad = "a"

Waitma 100

End If

Siapd.bas

15114

lidentifilkasi 2
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Sratus = Stad + Btal + StaZ 4+ Bkal

Wairma 300
If Etatud = "0000" Then
Igikirim = "D4B15BZCOE"

Waitms 200
Gote Siapkirim

Elgeif Status = "GO0l' Then
faieirim = "OABOSEICOE"

Waitma 200
gora Slapkirim

Elasif Status = "0010" Then
Ipikirim = "0431S582C0&8°

Waitms 400
Smto Siapkirim

Biseif Statua = "0011" Then
Tailkirim = "04310582C06Y

Waitms 200
Gote Slapkirim

Elseif Status = "0100° Thar
aikirim = TO4BL1FZCOET

Waitmg Z00
goto Siapkirim

Elzeif Statun = "0101" Then
Talkirim = "04BDL3I2COE"

Wal=ms 200
Socp Slapkirim

Eigeilf S-atus = "0114Y Than
Igikirim = “04311B3C0E"

Kaltma 200
Goto Slapkirim

Elaeif Stabue = "0111" hen
Tgikirim = "0420182C06"

Waitmy 200
Goto Siapkirim

Elgeif Status = "1000° Then

Siap4.bas

113
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Tgikirim = "D4B1lSBOCOE"
Waltms 200
foko Siapkirim

Elaeif Status = "1001" Then
Isikicim = toaBROBAIC0E"

Waitma 200
Goto Siapkirim

fleedf Status = "10107 Then
Teikirim = "0430580C08"

Waltmeg 200
Geto Siapkirim

Blaerif Status = *1011" Then
Izikirim = "4105E0C06"

Waltme 200
Ooto Siapkirim

Elaeif Statuo = "1100" Then
Isikirim = ng4RLla0C0EY

Waitms 200
Goto Siapkirim

Elself Status = "1101" Thern
IAikirim = "O4BO1B0CGE"

Waittma 200
Goto Slapkirim

Fleeif Status = "1110" Thea
Taikirim = "0431180C06"7
Waicms 200 i
coto Siapkirim

Elgelf Statusg = 113111" Then
Igikirim = "0430ZBOCAORY
Waitma 200
Goto Siapkirim

fipd IE

Goto Akhir

Slapklritu

giapdikirim = WpT79126540580000F00100" + Nomor 4 “ooo0" + Tsikipim A4

Siapd.bas
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wWaitma E00

Frint "at+emgn=18°
Prinz Chrild)

Wait L

Frint Slapdikiram

Waic 1

Rato Akhir

kyalakan:

If Imil = "04BIC1E2Y Then

Foxrooe:.0 = [
Tiaitmg 100

Elgeif Ie=il
Porkc.1l = 4
waitma 100

Elaeif Isil
Partc.2 = 0
Waitms 100

Elgeif Isil
Porte .3 =0
Waitms 100

Zlseif 181l
Partc, 0 = 0
Portc.l = ©
Waitms 100

Elapelf Isil
Porec.D == 0
Poptc.2 = 4
Waicma 00

Elsaif Iail
porcc.0 = 0
Porec.3 = 0
Waitma 19040

Elself ILgil
Fortc.l = 0
Portc.2 = 0
Waitma 100

Eloeif Ipil
Fortc.i = Q
porte.3 = 0
Waitma 100

Elgeif Isil
porte.2 = 0
Portc.3 = O
Waitme 100

Elgeif Isil
Portc.Q = 0Q
Portc.l = 0O
Porte.2 = 0O
Waltms 100D

"o4B3C1lE4"

*p4B3CIEG"

*o483C1648"

"OaBE3ICIE4"

rpaaICSEs!

04830558 "

"g4B30966"

"Q4EICIEE"

*p4BICOEAY

RO4BRCOGE"

Then

Then

Then

Then

Then

“hen

Then

Then

Taed

Then

Siapd  bas
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Elaedif Tail
Fortc.0 = 0
Force,.l = 0
Fartc.d = 0
Waltme 106

Elgelf Isil
Porte.0 =9
Porctc.2 = 0
Fortc.3 = 0O
Wailtms 1007

Elseif Isil
Portc.l = 4
Fortc.2 = O
FPorte.3 = D
Waitme 100

Elaelf Iail
Forte.d = 0
Forte.l = 0
Porte.2 = 0
Porte.3 = 0O
Waitma 100

Goto Axhir
End IE

(3pto Pilihanm 3

Mati<an:

If Igil = "0(4B3CLEL"

Fortc.d = 1
Waicma L00

Elee=if Izil
Forco.l = -
Waitma L0440

Eloeif Tail
Portc.Z = 1
Waitmo 1040

Elaeif Ioil
Forte.d = 1
Waitms 100

Elgeif Iail
portc.0 =1
Portc.i = 1
Wailtma 100

Elgeif IBll
Port=s. 0 = 1
porta.2 = 1
Wal=ms 100

Elgeif Tail
Porte. .0 = 1
Porce.3 = 1
Waitma 100

Elpaif Tsil

"g4BRCOERY

04 BBODERY

“0483CCag"

11491CCaB"

"o4B83C164"

*O4B3ICTIEE"

*p4BICIGEY

"TH4BICER4 N

TO4BICSHE"

"p48ICEERY

04832956 "

Then

Then

Then

Then

Then

Then

“hen

Then

THhen

Then

Then

Zhen

Siapd  baa

15:14
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Portc.i = 1
Porte.2 = 1
Waitl'l'lﬂ 144

gElself Isil
Porzc.l = 1
Porte.3 = 1
wWaltma 144

Elgeif Iei
POYco.d =
Porto,3d =
wWaitma 104

Elgeif Isill
Forcc.q = 3
Porte.l o= 1
Forto.2 = 1
Waitms 130

2lgeif Igil
Portce.l = 1
Portcol =1
forlc,d = 1
waitme 100

Elgeif Isil
Portd.0 = 1
PoTrtc.2 = 1
Porte.d = 1
Waitmeg 100

Elpelf Isil
Porte.i = 1
Porte.2 = 1
Portc.3 = 1
Waltme 100

Porbe.3 =
Waicma 100

Qeto RkHLT
End If

1
1

"Q4B3CI6E "

1gaB3IChsA"

"J4BBECILE"

"o48BCIEE"

"p4agBCLEE"

"0493CDEA"

n1493C06R"

Goto Pilihan 3

Akhii:

print "at+tomgd=l"
Print Chz{l3]
Waitma 500

coto Pllihan 3

Tren

Then

Then

Theasn

Thern

Then

Slapd.bas

15:14
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FAIRCHILL
SEMICONRWSTOR"

1N5400 - IN5408

Featuras

+ 3.0 ampere opergionat T, = 75°C ;
with no thermal runaway.

= Hiigh current capability

L DO-2014D

Son. OR Bah D DERCTES CATHOOE

General Purpose Rectifiers
Absolute Maximum Ratings” 1, ~zaauniesciewis roted

Symbsl Paramater Value Units
G400 | G401 | G407 | 6403 | G0d | G400 | 6408 | 5407 | G408
Venw | Muximum Repetitive Reverse 50 | 100 | 200 | a00 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 W
\Volage
Iy Average Rectified Forward Current, 3.4 [

375" lead \ength & T, = 75°C
[ Mon-repatitive Peak Forward Sarge

Current 200 A

8.3 ms Single Half-Sine-YWave
Tug Storage Tempaeraturs Range 55 e +150 b o
Ti Ciparatir g Junction Tampatature S5 to +163 =z

¥ st ratings ate frEing values abou which 1w sariaealsily of any semiconducor davice Thay be impe Fed

Thermal Characteristics
Symbol Parameter Value Units
S = Power DiEsipaton 625 W
R Thermal Reslstance, Junetion ta Ambisnt 20 s i

Electrical Chara&teﬁsﬁcs T, = S8 unlawa cAfinreins HoAGS

Symbul Paramater Device Units
m[m1|m|m[m|m]M|mﬂm
Ve Fooward Voltage @ 3.0 A 1.2 W
i Maxkreum Full Loac Revarse
Cugtant, Full Gycle T, = 105°C a5 ma
Ir Reverse Current & rated Wy
T,= 25C 50 U
Ty = 100°C =0 uh
Gy Toatal Capacitance F
V= 4.0V, = 1.0 MHz 0 P

sqot Aaireids BsmloAdichr Sonperation RIS, | MR, Feme G, Jme D00

BOVPSNL-00FSNI




General Purpose Rectiflers
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B 75 100
Amblant Temperaiurs [*C]

Figurs 1. Farward Current Derating Curve

123

160

isanbrued)
Ty pical Characteristics
E-i T 100
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% \ 8 5mm LEAD LEWITH & 8 -~ Ti=E G
o T ====c15E
= | £ e =
z 5 7
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g
:
o

e 200

Tolal Capacitance, Gy [pF]

Humber of Cyeles al 40Hz
Figure 3. Non-Repetitive Surga Currant
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Farward Voltdge, ¥y [V]
Figure Z. Forward Voltage Characturistics
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Figure 4. Reverse Cument vs Revarse Yoltage
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IOTOROLA
EMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this document
by ANZSID

v

®

8EM

S

HEMKD

®®

KEMED | as3T

{ obaKipioipoketar™

-Pin DIP Optoisolators

ransistor Output

Mhe ANZ5/A, 4N26, 4N27 and AN28 devices consist of a gallium arsenide
-arad emitting diode optically coupled tc a monclithic sillson phetotransistor

wector,

Nost Economical Optnlsclatar Chalce for Madium Speed, Switching Applications
Mests ur Exceeds All JEDEC Registered Specifications

To order davices that are tested and marked per VDE 0884 requirements, the
suffix "V" must be included at end of part number. VDE 0884 i3 a tast cption.

plizations
General Purpose Switching Circuits

Interfacing and coupling systems of differant potantigls and mpadancas

1181 Interfacing
Solld State Relays

JXIMUM RATINGS (T = 25°C umsse otherwise notad)

4N25*
4N25A*
4N26*

[CTR = 20% Min]

4N27
4N28

[CTR'= 10% Min]

*Maotorols Prefarmed Davices

STYLE 1 PLASTIC

ETANDARD THRL HOLE

Rating [ aymbol | vaiue [ unn | CASE 730A-04
‘UT LED
gyerie oltege VR a Volts
arwara Current — Continuous IF &N mA SCHEMATIC
=0 Power Dissipation i@ Tg = 25°C Pa 170 v
with Megligible Power in Cutput Detactor p ¢
graie abwe 25°C 1.41 e &
FPUT TRANSISTOR 2 4 B
laci—Emitar Vollage YCED a0 Wells | a— 4
nitte—Callactar Veltage VECO 7 Volts |

PI4 1. LED ANDTE
slecior-Base Voltage Yero mn Walis 4 \ED CATHORE
sllactor Cursart — Conlinuous Ic 150 mA 3 NC
4. EMITIER
stector Sower Dissipatior; @ Ta = 25°C Pp 157} v TR
wilh Negligible Powst in Inpul LED ¢ HASE
srate above 25°C 1.78 mWec -
‘AL DEVICE
siatian Surge Viltagel!) W 50 7504 vacipk} |
iPeak 8¢ Yoliage, 00 Hz, 1 sec Duratior)
tal Mevica Power Dissipation £ Ty, = 25°C Po 250 i
Derate Anove 25°C 2.4 Ve
nbisr1 Operating Tamparature Ranga!2) Ta —&5ia 4100 o
wage Temperature RangalZ) Tag | -S6w4150 | G
slddering Tampersturs {10 sec, 11167 fram cass) T 280 e
solation surge voltage s an intarnal device dislacirc breakdown raling,
or this teel, Plns 1 and 2 ata common, and Pins 4. 5 ard 6 8re common.
rafie to Quallty and Feliability Sectior in Gpta Data Book for informatian on test eanditions:
jmeed denaces are Motorods secomméanded chiiees for future usa ard bast overall valus,
alC piniselator s 8 radamark af Matarala, ird.
/5 e
S

Jleea'a Ine, TG




N5 4N2SA 4N28 AN27 4N28
_ECTRICAL CHARACTERISTICS [Ta = 25'C unless alharwise noted i1

Characterlstic I Symtiol I Min Typi 1) Ma 1 Unit I
PUT LED
“arward Vollage (IF = 10 mA) Ta=28°C VE e 115 15 Vats |
Ta = -55C - 1.3 =
Tp, = 103°C — 1.05 —
tevarse Leakage Currenl (Vg = 3 V) IR - - 10 A
Tapadlance (W =011 =1 MHz) Gy - 18 — i g
ITPUT TRANEISTOR I
ralfacta—FEmilter Datk Gurrant 4M25,25A.20.27 IceEqQ - 1 ED n,
(VoE = 10Y, Ty = 25°C 4N28 - 1 100
MoE = 10V, Ta =100°C) Al Davices ICED — i — LA
solector-Base Dark Current (Vog = 10V) lceo - 0.2 — A
tollactsr—Emitter Ereakdown Valtage (io= 1 mA} V{BRIYCED 30 45 — Vidls
sollastar—Basa Breakilown Yoltage (I = 100 LA) ViBRCBO m 100 - Walls
mitta—Collestar Braakdawn Voltage {Ig = 100 juA) V(BRIECO 7 78 = Valts
1G Curment Gain (lg =2 mA, Vo =5Y) RFE - SO0 - -
allestm—Emitiar Capacitance (f = 1 MHz, Vo =0) ] — 7 T pF
‘alecto—Bass Capacitance (1= 1 MHz, Vep =0 Cen e 19 e pF
Tritter_Base Capaciianca {f = 1 MHz, VEs =) Cep = 9 = oF
UPLED
wiput Collastor Gurment (iF = 10 mA, Ve = 10V) I teTRy2 i (%)
4N25, 254,26 220 T{70) =
AWZT 28 14140} 5{50) -
olecior-Emitter Saturatior: Vallags (ig = 2 mA, 7 = 50 ma) VioE(sal) — 015 0.5 Walls
“n-On Time (IF = 10 mA, Ve = 10 ¥, R = 100 @)i3) tan = 2R = i
Jm=it ime {lg =10 mé, Yoo = 10 V. Ry =100 i3 tefi o 45 = s
ea Time (IF = 10 mA, Voo = 10V, Ry =100 i3 I - 1.2 - s
A Tima (= = 10 mA, Yo = 10V, Ry = 100 Q)i3) tf - 1.3 == ps
alation Vellage {f = 60 Hz, 1= 1 seq)4) Vise 7500 — - vaeipk)
Jetion Resistance (v = 50C Vii4) Rig0 101! - - o
Jatian Capachance (v = 0% f = 4 MHz)4) Ciao - nz — pF

. Abways dasign 1o the epeeifiad minirrurmfmazirrum alecirice! Bmils (whare applicablal,
v Curend Transfer Rato (TR} = iofE x 100%.

\ For las! clicull sewp and waveforme, refer 1o Figure 11

L Eorthie test, Pine 1.and 2 are comman, and Fins 4, & and B are comrmon,

! ! Matarala Optoelectronics Device Data




4N25 4li25A AN26 4NZ727 4N28

TYPICAL CHARACTERISTICS
O ey B
| — —— PULSE ONLY 41 g = == :
| e PLILSE OR DC f’ ;;f : =
14 f— AN & e =
1] A g |- _
I '._J E e = | -
46 LA L g ' =
| i REH = 1
<P | 3 : :
1 4 dr = P ] 11
14 L i =] =" T
"""f 1 '; o] 0.t | |
Tp, = 55 T 7 g ' =
o - | LT L ; >
= Gl A | i |
= [}
= anee l J l E [ = | I S
r"F‘ - | 2 14 N1 i
1 10 100 10 o Lot ps 1 2 £l ah
I, LED EORMMARD CLURRENT Imé) = i, LEL) INPUT CURRENT (mé)
Figure 1. LED Forward Voltaga varsus Forward Current Figure 2 Output Current versus Input Current
28 I. g it — s e iy e
T | 1 } 1 .
o f,,f' = p=ama— £ | NORMALIZED TO Tp = 25°C
20 = = T t
‘é 2
16 [
rf 5mi — E 1
12 Ve e p=
il =
A2 g
.|'r f ;! g
4 f; 2 ma E ] e
1 i, ﬁ
i I | E bt i
B RERET I E & 7 8 0 10 =] fD 40 -200 0 0 40 80 E0 fOb
VEE. COLLECTOR-EMITTER WOLTAGE [VOLTS) 2 Ta, AMBIENT TEMPERATURE i°C)
E
Figure 3. Collector Current versus Figure 4. Output Current versus Amblent Temperaturo
Collactor<Emitter Vinlta
= 100 =
T 1 1
— NORMALIZED TS: i i .
= Wpp=10V o T s Voo =1y
L= ey
== i
I g It
= éig:RLlﬂlﬂfﬂ_ i —
= Vppea0V — = = Ii I
— — ! S Ry e A00SETI Tt y H
1 £ | 34 S
e — 2 | |
0¥ i kr Y
-~ Il \
P t 1 ‘ i | L
0 H 0 B t0 140 4 o2 0B 1 2 R a0 100
Ta, AMBIENT TEMPERATLIRE {°C) Ik, LED INPUT CURREMT {mé)
Figure 5. Dark Current versus Ambient Temperature Figure 6. Rise and Fall Times
{Typical Values)
3
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N25 4N2BA AN26 4N27 4N28

1 -
T ; o M
10 v T
1] o =10V 1
T [
a0 % ;;FﬁLﬁ'ﬂm
E Ff ~~ -
™ |
i 1:' p— ‘ht "1Im:
) = =
M
2 3 1 s
£ A
. IK‘Q\ i
1l | | [~
64 02  ©ohe7F 1 2 5710 @ 50 73100
Ig: LED I4PUT CURRENT [mA}
Flgure 7. Turn—On Switching Timas
(Typlcal Valuas)
l‘ T -1
| et I e B b= TEA
I
Bk
i -
E-’,-— 4ph
dph
i il
Iph
?_ 1 uh
o 1 + & 8 16 12 ¥ 1B 18 2

Vg, COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (VOLTS)

Figure 9. DC Current Galn (Detector Only]

o, TURN-OFF TIME [s)

C. GAPACITANCE {F)

100 e
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50 — Voo o T
L] T
7
Hp— i
e
10 ul
7 - e
& : ] w
| 10
b I i :
AL T U
o1 0.2 pantT 1 2 5 7 10 20 g 70 H0
|, LED IMPLIT CURBENT (mh)
Figure 8. Turn—Off Switching Timas
{Typlcal Values)
M _
T B
18 EQLL Sieo| | .I | |
i f= 1 MHz
16 =
L i Y . !
1d —
12 ' 1o, UMY L
N L
1o bl ] Cegy ™~ . k
iy
: [
f i cor 2Xan;
* 4& I
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035 01 02 08 z 5 W il g
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Figure 10. Capacitances versus Voltaga

TEST GIRCUIT
Veg= 10V

IF=1omA=y R = 10062
INPAT } fid
k

e OUTPUT

WAVEFORMS

INPUT PULSE

CUTRUT PULSE

I
T e
oo p= = |t

Figure 11. Switching Time Test Circult and Waveformas
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4N25 AN25A 4N26 4N27 4N28
PACKACE DIMENSIONS
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[T
CASE 730A-04
ISSUE G
HNOTES
1 DIMERSICNEIG AHD TOLERAAGHG PER B

4., VE
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*Consult factory for leadform
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N2S dN25A 4N26 4N27 4N28

MOTER
+, CANENSIOMIHG #5D TOLERARCISE PLR AMSI
143, 132,
@ CEMTADLL il DEMENSHIN, R,
3. DIMENSION L 1D GEWTEA UFLEAD WHEN
FORKMED PRRALEL

TERS |
,.Qt_m_,_w_ “Ji%&"
] TH
ol LH
it |

1 . |__ b 433

F apL—=fs— N * * 2 %_- THET

T I

o i i F_| ag1p | 0add 1136

L G 0 s 1.4 BAE

-—T- FEETTEET [
SEATIHG — _HL, :glli'ﬁ_ l:-':zs |§§_ 15?}"
PLAE Lk e W eges o T g | ']

E Darm

Eer— [+ [lo1pus@[T[A B[ @]
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MAX232, MAX232I
DUAL EfA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLSIMTL — FEBRUARY 1983 - REVISED MARGH Z004
TR

® Mpeets or Exceeds TIASEIA-232-F and ITU MAXZ3Z . . .0, DW, N, OR NS PACKAGE
Recommendation V.28 MAX2321. .. D, DW, OR N PACKAGE
(TOP VIEW)
@ Operates From a Single 5-V Power Supply ;
With 1.0-uF Charge-Pump Capacitors ci+ ] 1 16]] Voo
® Operates Up To 120 kbit/s Ve.[lz 151 GND
® Two Drivers and Two Receivers ci-fjs af] T10UT
¢ 430V Input Levels o E ¢ B % A
& Low Bupply Current. . . 8 mA Typical ve_ [l 5 TN
® ESD Protection Exceeds JESD 22 TeoUT [l 7 o[l TN
-~ 2000-V Human-Body Model (A114-A) RN [l 8 al] R20UT
e Upgrada With improved ESD (15-kV HBM)

and 0.1-uF Charge-Pump Capacitors is
Available With the MAX202
# Applications
- TIAJELA-232-F, Battery-Powared Systems,
Terminais, Modems, and Camputars

escriptionfordering information

The MAXI3Z is a dual driverfreceiver that includes & capacitive voltage generator to supply TIAEIA-232-F
woltage levels from a single 5-V supply. Each receiver converts TIA/EIA-Z32-F inputs ta 5-V TTLUCMOS levels.
These receivers have a typical threshold of 1.3 V, a typical hysteresis of C.4 V, and can accepl £30-V inputs.
Each driver converts TTL/ICMOS input levels into TIA/EIA-232-F levels. The driver, receiver, and
voltage-generatar functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ llbrary.

ORDERING INFORMATION

™ PaCKAGE! SARTROMBER: | BARNNG
PLIP (N} Tube of 25 WMAI232N MAXZA2N
o o) Tube of 40 WMAK232D s
Resl of 2500 WMAXZ320R
BN Tube of 40 WMPOZAZOW
SOICEW) Mgt of 2000 MAXZ320WR Nzl
S0P (NS) | Resl of 2000 MAKZIZNSR MAXZ32
POIF (N) Tiibe of 25 MAXZIZIN MAXZIZIN
Tube of 40 MAX2321D
_srcwese | SOC ) Rael of 2600 MAX232I0R AN
Tube of 40 MANZIZIDW
SOICIOW)  I~Realof 2000 MAXZI2IDWR Mz

T Pachage drawings, standard packing quantitiss, thermal data, symbolization, and PCE dasign
guldelines are avalable al www ti pamdtapackags,

Elease be aware [hal an impotant naties conceming evailablity, standard warranty. and use in eritical zpplicalions of
Texas Instrumants semicanduster praducts and discsimers tharelo appes's &l tha and of is dala shesl

1hSIC is a trademark of Texas Instrumenis e
WHIETION ATA Trdormation. §s wrtest u':‘l-m et fLomright £ 2004 Tewas Insirumants incomronsiog
lucts. corion o speclioations gt T e n el Itrismanits

i € mananty. Produciion pr g daae. ol rlly Inchrds T

PR EXAS

INSTRUMENTS

SOET OFFIGE RO B55303 # DALLAS, TEXAS TH265




(232, MAX232I
\L EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

I7L - FEBRLUARY 18688 — REV|SED MARCH 2004

Function Tables

EACH ORIVER
INPUT | OUTPUT
TiM TOUT
L H
H L
H = high leved, L = low
vl
EACH RECEWVER
IMPUT | DUTPUT
RiN ROUT
L H
H A

H = high leval. L = baw

leval

diagram (positive logle)

11
T1IN

12

10 D T
TN EERRSA LY

g
RIOUT

o

w

TeExAas
INSTRUMENTS

FOST QFFICE EOX G55303 ® DaLLAE, TERAS TE2EE
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[AAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLSMYL - FEERUARY 1389 - REVISED MARCH 2004
RIS AT e

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

[nput supply vollage range, Voo (8Be NOB 1) L oo i i i e i ~D3VioB VY
Positive output supply voltage range, Vas .. ...... .. O b L R Voo -D3Vta 15V
Negative oulpul supply vOllAgE MANGE, Vo . i oot e e 03 Vio=-18V
mnput vollage range, Vii DOV oo i i e ss s S i vd s 03V Vop+ 03
RECRIVAN, sontivngs i S S A e e e s S 30

Output voltage range, Vi TIOUT, T20UT . oo iinveineiniioieen, Vg —03Vio Ve, +03V
RIQUT R2OUT ocvrmosmmsmamms con in T e -0.3VioVeo + 0.3V

Short-gircuit duration: T10ULT, T20UT . ovtvivr i e VAT R e e =k T T
Package thermal impedance, 8, (see Noles 2and 3% D package . .oovur e reiinnen oy 73 CIW
DWpackage .. ....... ... ... oo, S7eCHN

Npackage ........ocoooieoioioii . G67oC/W

NG package oo el codivans BARCHNY

Operating virtual junction temperatung, Ty ..o oe e eae s ciiaiio i 52 15078
Storage lemperature range, Teyg - .-oovoaio e i R -65°C to 150°2

Siresaes bayord (hosa listed under “absclute maximiem ratings’ may cause permanent damage ko the davice, These are siress ratngs only, 20
functional aperation of the devics al these ov any other conditions bayand thase indizsled under “recommended cparaling conditions” & roy
impied, Exposung to absclute-magimum-reled conditions for exterdad periods may affect devlca rallatility.

FOTES 1. Al vollages are wilh respadct to nedwork GHD,

2. Maximurn poer dissipation is a function of T (max), U, s0d Ta. The maamum aliowable power dissipation at any allowabla
anblent tamparatuia is P = (T jimax| - T4 ¥8, 4. Operating at the absojube maximum T of 150°C can affect reliablity
3. The package tharmai impedance |z calculated in secordance with JESD 515,

ecommended operating conditions

MIN NOM  MAX | HNIT
EI Supply wilage 45 5 5.5 W
JH High=lay 2 Inpul vollzage [T1IM.T2IM) M W
AL Lewdeved Inpul wlbage (T1IM, T2IN) na W
WM. 2N Recatver imput voltags 30 )
MAaX232 1] O
n Operating free-air tamperatura A 1 on 0

iectrical characteristics over recommaended ranges of supply voliage and operating free-air

impearature (unless otherwise noted) (see Note 4 and Figure 4

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPE max | uNT
Voo=585Y, Al outputz oper,
ey Supply owrent TEE o Al (i 10 o

Il typical values are al Vop = 5 V and Ty = 25°C,

=

4 Tes! oonditons are C1-C4 = 1 F stV =SV REW

Q’ TEXAS
INSTRUMENTS
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(232, MAX2321
\L EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

I7L - FEERUIARY 1585 - REVISED MARCH 2004
WESSA CIS R T AT s

DRIVER SECTION

rical characteristics over recornmended rainges cof supply voltage and opurating free-air
warsture range (see Nots 4}

PARAMETER TEET COMDITIONS Mk TYPt  Mmax| umiT
High-lavel oulput veitage TIOUT, T20UT |R =3 kiz o GHD 5 7 W
Low-laval outpul voltepe® TIOUT, T20UT | Ry =3 ki to GND =7 —5 W
Criiput rasistance TIOUT. T20UT  |va,=Vg_ =0, Vo=12y 00 (41
Shan-clretit autpul curent TIOUT, T20UT | Voo =55Y, Vo=53 10 A
Ehart-cinreut input gumandt TN, T2IN W =0 20 s

Hoal values are at Yoo =3V, Ta = 26°C,

gabraic canvention, in which the least-positive |mast negative} value s designated minimunt, i Lsed in s dala shast forlogic voltags
Landy.

are ihan one output should be shorled al a tims.

i Testconditwrs are C1-Ca=TpFal Voo =8V 4£05V

thing characteristics, Voo =5 V, Ty = 25°C (see Note 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | UNIT

R =3 kliio 7 ki, . o

Byiver slow rale S6a Figure 2 30| Wi
Dirivear transitlon raglon slew rala Sea Fipura 3 3 AL
Crals rete Ona TOUT switching 120 <hit's

ko Test conditions gare C1-C4 =1 puFalVpoo =av 05V

RECEIVER SECTION

‘leal characteristlcs over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
srature range {sea Note 4)

PARAMETER TEST CONDITINNS MmiN_ TYFT  mMax | UNIT il

High-avel outpul voltage RIQUT, R2OUT | lgg=-1m& a8 v
Low-taval autpul voltaget RIOUT, R2ZOUT | IgL =32 mA pal v
Recuiver positive-going inpul i & - W

theashold valiage RN, R2IN Vo =5V, Mg = 28°C i P W
Recsiver negatiwe-going Inpul - . o8 12 \
hwastnid valsge R1MM, R2IN Voo =5V, Tp = 2572 : ]

Iinput hystarasls vollage R1M, R2IN Voo =56V a2 o5 1 v
Recsiver inpul resistanca RilM, P2 Ve =5, Ta = 26°C 3 5 7 kL

cal valuas arm at Yoo =5 Y, Ta = 25"5,
aeliale corvention, in which the lessl-pesitiva (most nagative) value & designated minimum, is esed in this data shaal farfogo velloge

anly
Test condltions are C1-C4 =4 pFalVep =5V 05W

1ing characteristics, Ve =5 V, T = 25°C (see Note 4 and Figure 1)

PARAMETER [ oTYe | uNiT
| Recetver propagation delay Lime, low- lo high-level autpal s00 ns
}  Raecelvar propagstion delay time, high- o low-leved oulpul 800 ns

Test condilions ae C1-C4 = {pF al Vo =5V L08W.

{‘.’ TeEXAS
INSTRUMENTS
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- MAX232, MAX2321
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS04/L - FEBRUARY 1988 - REVISED MARCH 2004
PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Voo
4

fy = 1.3 ki
R1IN
ar
Pules Sea Note C
Generator R2IN
(ses Note &)
1= CL=50pF i
| {see Mote B}
TEST CIRCUIT
<10 ns —» llul— — = =10 ns
| ;
Input
Output 1.5V 1.5 Y

WAVEFORMS

JOTES: A Tha pulse genesator has e following charactersiios: Za = 50000, duty cyche < 50%
B, €| moudes probe and jg cadacitance.
. Al diodes ara 1H3064 or equivalent.

Flgure 1. Receiver Test Circuit and Waveforms for tpy and tp 4 Measuroments

TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 8 DALLAS TEXAZ 7625 3




(232, MAX2321
\L EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

7L - FERRUATY 1988 - REVISED MARCH 2004
bt e T

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

I Pulsa T1IM or T2 T1OUT or T2OUT
Genarator El&-232 Output
| (=ae Note A)
':L = 0 PF

R
. (see Mota B)

TEST CIRCUIT

=10 ns —-I-ll le— - F-Q——siun;
[ |

———————— 3V

i L e N
10% P 10% e

Ll— Sus —f
S T—
i ' :I p HI PLH
|
90% [ Ao VoH
Hisa N!Mﬁ 108 o |
| 1 i R VoL
tTHL M e -+ & T
0B Ngy-Yor) 08IVg =Ygyl
—— :JH o) t’DL OH
TLH THL
WAVEFORMS

3 A The pulse ganecator has the following chamctlerlslics: o = 30 (1 duly cycla = 50%
E. CL inchwles probe and jig capeciance

Figure 2. Driver Test Circuit and Waveforms for tpy and tp 4 Measurements (5-i1s Inpui}

4 Pulse
anerator ElA-232 Qutput
(see Nata A) [ utpd
CL =25 nF
TEST CIRCUIT
Al ns —» le— —ad e <10 na
Irvpuk |
Dutput

WAYEFORMS
% The owsa ganeralor as the foBowing cheractensiics: Zp =50 i duty cyela £ 50%.

Figure 3. Test Circuit and Waveforms for 1y and ty 4 Measuraments (20-s Input)

TEXAS
! INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 55303 ® DALLAE. TEXAT TE285




. MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0MTL - CERRUARY 1985 - REVISED MARCH 2004

APPLICATION INFORMATION

EV
' |
*
Caypagg=1iF -
T ’
< - T 1uF
7 Yoo , c3a j‘: 1
] E1s R
C1==1)F 3 Vas E—
| -
4 Vg ’ B -1} AW
cz+ - -l
2 1pF 5 N
ci- o
_m B> M~ 19 £ia-232 Output
From CMOS or TTL 10 7
= 28 & ElA-232 Output
—12 13
I }—a—— ElA-232 Input
Fe Sl408 or TIL " i
— ] v T —a——— ElA-232 Inpul
15
GND

I3 can be connectad 1o Viop or GHO.
JOTES: A Resistor values shown are nominal
B. Nonpolarzed ceramic capacliors ase accaptable. Il polarized lantalum or slactobtic capacilans: are usad, they should ba
conmected as shawn. in addition 10 the 1-pF capacions shown, the MAXZ02 can opemla win 0.1 F capacitors.

Figure 4. Typical Operating Clrcuit

'%'I'Ems

INSTRUMENTS

POAT OFFICE BOX 555301 # DALLAS. TEMAS 75285




PACKAGE OPTION ADDENDUM

no SuBr)

EXAS
NETRUMENTS
wwnw, tlcom 1 BJul-2065
ACKAGING INFORMAT!ON
Orderable Device status "' Package Package Pins Package EcoPlan Lead/Ball Finlsh MSL Peak Temp ™ |
Typa Drawing Oty
MAK232D ACTIVE B0 D 16 40  Grean (RoH3 & CUNIPDAL  Levol-1-260C-UNLIM
no S0'Er) i
MaXZIZES ACTIVE 5ONC 1] 18 40 Grean (RodS & CUNIPDAL Lewsl-1-2R00C-UMLIM |
na ShBr)
MAXIIZOR ACTIVE 80IC (0] 16 2500 Green (RoHS & CUNIPDAU  Level1-260C-UMNLIM
na ShBr)
MAXZ3ZDRE4 ACTIVE S0IC W] 18 2500 Green (RoHS & CUNPDAL  Leval1263CUMLIM
ne ShiBr)
ALAXSADDW ACTIVE 20IC Oy 16 A3 Green (ReHS & CUMNPDAL  Level-1-260C-UNLIM
no ShiBr)
MMAXZAZOWEA ACTIVE 3CIC DWWy 16 40 Green (RoH3 & CUNPDAU  Level-1-253C-LUNLIM
ro ShiBr)
MAXZIZDWR ACTIVE BOIC D 18 2000 Green (RecHS & CUNPDAY Level-1-2800-UNLIM
rio ShiBr)
MAXZIIDWREA ACTIVE BCIC oWy 18 2000 Graen (RoHE & CUNPDAL  Laval-«280CLINLIM
ro ShiBir)
faXZ 320 ACTIVE 501G ] 16 40 Greesn (RoHS & CUNPDAL  Leval-1-283CAINLIM
ro ShiBr)
MAXZIINDES ACTIVE S0IC o 18 40  Gresn (RoHS& CUNPDAT  Level=1-260C-UNLIM
ro SbiBr)
MAXZIZIDR ACTIVE s0ic o 18 2500 Green (RoHS & CU NFDAL  Level-1-260C-UIN_TM
ro SbiBr)
MANZINDAREA ACTIVE sS01C o 18 2500 Grasn (RoHS &  CUMNPDAL  Lavel-1-280CUNLM
rio Shitir
MAXZIZIDW ACTIVE saIc DWW 16 40 Greaen (RaHS & U NIPOWL  Lavel-1-2600-LINLIM
o ShB
AMAKZIZIDWES ACTIVE 30I1C oW 18 40  Grosn (RoHS & CUNPDAL  Level-1-2B2C-UINLIM |
o Soir) |
|
A2 DWES ACTIVE S0IC DWW 18 40 Green (RoHS & CUNPDAL  Lavel-1-250C-LINLIM |
re ShiBr)
AR 321 OWR ACTIVE SaIC DWW 16 2000 Green (ReHS & CUNPDAL  Level1-BEIC-LIMLIM
no ShiBr) |
WAM2ITWRES ACTIVE 20IC D 8 MO0 Grean (RoHS & CUNIPDALD Lavel=1-280C-UMNLIM
no ShBr)
MAKZ IZITVWRGS ACTIVE SCIC o i 000 Grean (RoHS & CUNIPDAL  Level-1-2B3C-UMNLIM
no ShiBr)
[ TN el ACTIVE PEIP M 16 25 Ph-Fras CUMIPDALL NA for Pig Typa
{RoHS)
IAAMZIZIMEA ACTIVE FOIFP M 16 23 Phs-Frea CUMIPDAL N/ A for Pey Typw
[RoME)
MAKZHZH ACTIVE POIP N 16 25 Pb-Fras CUNIPDAL MW/ A for Py Type
TROHS)
MAXZIINEA ACTIVE POIP N 16 75 Pb-Frae CUNIPDAL N/ Afor Phg Type
{RoHE)
MAX2IZINSR ACTIVE 50 NS 16 2000 Gresn (RoHS & CUNIPDAL  Level-1-260C-LIMLIM
no ShiBr} .
MAXZIZNERE4 ACTIVE =1l NS 186 2000 Grean (RoHS &  CU HIFDAaLU Lenad-1-Z805L ML |

he marketing status velues are dafined &3 folkhws!

Addendum-Faga 1
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: Concive LCD Data Sheet. hitp:/fwww.senct.com.an/~cpeacock

Instruction RSIRW|D7|D6 DS D4 DI D2IDIL) DO Description Clocks
P glojopol0)old] o]0 ¢ ]No Oporation 4]
ar Dusplay olojojo10j10la)]04 40 1 |Clearsdisplay & scts addrers eounter to zero. 55
sor Homc G| 0|00 |G| o] 0] 1|4 )5tsaddess ~ounter to zero, returns shifted 4
digplay 1o original position.
DDRAM contents remaing unchanged.
= Mode Set 01| 0 |0)0]a]0]| 10D 8§ )5ets cursor move direction, and epecifies 3
automatic shift. ]
Hav Control p|0jo|0j0]o)1|D|C| B |Temsdisplay (), cursar onfoff (C) or cursor 3
blinking(B).
sordisplavshift] 0 | 0 [ 0 | 0| 0| 1 |SCIRL| 0 | 0 | Moves cursor and shif} display, DDRAM contents 3
remains unchanged.
ction Sct ppofo|lo| 1 (DLIN|[M|G| 0 |Ses interface data width(DL), number of display 3
lines (N, M) snd voltape zererator control (G].
CORAM Addr | 0] 0] 0| | | Character Gensrator RAM | Sets CGRAM Addrmess 3
DDRAM Adde | O] O | 1 Display Dota RAM Addresz | Sets DDRAM Address k]
gFlag & Addr | 0 | 1 | BF Addresg Counter Reads Busy Flag & Address Counter 1]
1 Data 110 Read Data Reads data from CGRAM or DDRAM 3
w Data L]l Wiite Data Writes data from CORAM or DDRAM b3
Write Cycle
/ S e e
RS ><
I, il
'laa *tah
RMW _\
[
t —
= SOt ' /_
Enable 4 ™,
/ b, A
T - — —
=¥ tr 1 tm p— ‘th
Data >{ Valid Dats
te ¢
Parameter Svmbaol Min ™' | Typ @ [ Max '™ | Unit
o Cyele Tume 500 - - ns
o . -——T—+———1 [1{B00000000000 DDDDH
i i ( [DC00000000000000
s Rise/Fall Time fiyty 2 20 i o_MANAMARAAMAAAFR D
ge Setup Time b 4 - . ns 14 1
g3 Hold Time Lah 10 - - ns Pin No | Name 110 Deacription
" Ti an A ns 1 Y Power NI
wen _ta 2 Vil Fower | +5v
fold Time ty 1 = o ns 3 Vo Analog | Cenirast Control
4 [ Input Register Select
The whove speciflcations are a indication onfy. Timung will vary from manufoctrer 5 R/W Input Remd/ W rite
wfacirer, a E Input _Eg_nh]a Sirobe)
7 X 9] [hete LSH
3 L] 8] Diata
A2 lwe ba 16 Chargeter LD Module ix Piciurved. Dhora will work on mosi § fine £ D2 14 Diats
ructer, | dime x 20 character, 2 line 2 16 character, 2 dire x 20 charactey, 4 lnes x ] K] L) Digita
Factar, 3 fimes v 40 character sto. modiles competihle with the S04 780 LD 11 4 jiu] Lrans
- L2 135 L' [ata
’ 13 D% 10 Dhin
14 7 L Dt M58
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Fhillps Semiconductors

PNP general purpose transistor

Product spacification
i e e ey e T T ey pe————

2PAT33

FEATURES

+ Low cumenl [max. 100 mb)
* _OW votage (max. 50 V)

APPLICATIONS
« Genaral purposa awitching and amplification,

DESCRIPTION

PHNP transistor In a TO-82 (20754} plestic package.
MPK eomafament: 2PCO45,

PINMHING

PN

DESCRIFTION

4

base

z

colhactor

amitter

1

_@’%

e
]
e

-+

Fig.1 Simplified outline (TO-92; SOTS4)

3

and symbal,

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating Systlem (IEC 134),

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX, UNIT
Vepa tolisctor-base voltage apan emitter - —G0 v
Vera collector-emitter valiage open basa - 50 W
Vepe amittar-basa voltage apen sollectar & Y

e colisctor currant (DC) - =100 mé,
leps peak colluctor curment - =200 A,
TE-M- peak base curmant = 100 i,
P total powar diss|pation Tamh =25 °C; note 4 - 500 [ m
Tty slorage temperature -G +180  |%¢
T junction temparatura - 150 il
T s aperating ambiant temparature —65 +160 i i
detn

[, Translsicr mounted on an FR4 printed-circuil board.

899 May 28




Philips Femiconductors

Product spacification

PNP general purpose transistor 2PAT33

THERMAL CHARACTERISTICS

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT

P ba thermal resistance from junction to amblent | note 1 250 KAy
Note

1, Transstor mounted on an FRY printed-clrcult board.

CHARACTERISTICS
Tj= 25 °C unless other specified,

svmeoL | PARAMETER CONDITIONS min. [ Tve. [max. [ unir |
lepn | collactor cut-off curmant =0 Veg =60 W - - =100 | nA [
lepa emitter cut-off cumeant e =0 Vep =5V - - 100 |nd |
hre OC current gain lo=—1mA; Voe =-6V |
2PATIIP 200 (- 400

VeEaar collactor-amittar saturation voltage ||z =-100 mA; |g = =10 mA - - —300 | my
Vae bass-smitter voltaga le==1mA; Vee=-8Y 800 |- 700 | my

Ce collector capackance le=lg=0;¥er=-10V;{=1MHz - 145 |6 pF
Ca amittar capacitance le=lg=0Veg =05V, =1 MHz - 10 = pF

fr transition fraquenoy le =10 mA; Vep=—6Y, f =100 MHz | 100 [180 |- dHz

F noise figure le = =200 wh; Vop=-6V Ra=2 kil |- - 10 dB

f=1kHz; B= 100 Hz

©u9 May 28
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Ares

performance, Low-power AVR™ 6-bit Microcontroller

necad RISC Archiiecture

31 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execudion
2 x 4 Genaral Purpora Working Registara
ully Static Operation
Ip to 16 MIPS Throughput ot 16 MHz
in-chip 2-cycle Multiplier
slatite Program and Datas Memaories
6K Bytss of In-Bystem Sel-Programmabls Flash

Endurance: 10,000 Write/Erasa Cyclas
tptional Boot Code Section with Independent Lock Sits
In-System Programming by On-chip Soot Program

Trua Fead-While-Write Operation
12 Bytes EEPROM

Endurance: 100,000 Writa/Erage Cyclas
¥ Byta internal SRAM
rograniming Lock for Software Security

(IEEE std. 1148.1 Compiiant) Interface
pundary-scan Capabliities According to the JTAG Standard
tdlensive On-chip Debug Support
‘o ramming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
wral Features
vo d-bit TimerCounters with Separate Prascalers and Compara Motes
ne 18bit Timer/Countar with Separate Prescaler, Compare Mode, and Cagtura
ode
zal Time Counter with Saparate Oscillstor
wr PWh Channela

channel, 10-b/t ADC

8 Single-ended Channals

7 Differantlal Channels In TQFP Package Only

? Diffurential Channeis with Prograrnmabila Gain st 1x, 10x, or 200x
fte-orianted Two-wire Serlal Interiace

ogrammable Serfal USART

wster/Slave 5P Serlal Interface

ogrammable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
=chip Analogy Comparator

| Microconiroller Festures

war-on Resst and Programmable Brown-out Detection

amal Calibrated RC Oscillztor

ternal and Internal Interrupt Sources

¢ Sleep Modes: Idle, ADC Nolss Reduction, Powsar-save, Powar.dawn, Standby
d Extended Standby

| Packages

Programmabla YO Lines

-pin POIP, 44-4aad TAQFP, and 44-pad OFNMLF

ing Voltagas

'- 5.5V for ATmegalsL

i - 5.5V fer ATmegatls

Grades

B MHz for ATmegaisl

16 MHz for ATinegaié

Sonoumption @ 1 MMz, 3V, and 25°C for ATmega1BL

tiva: 1.1 mA

a Mode: 0.35 mA

war-down Moda: <1 pA

AIMEL

1 (T

8-bit A\,l[i’m
Microcontroller
with 16K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmegal6
ATmegal6lL.

2456 L=AVRA-06/15
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-onfigurations Figure 1. Pinout ATmaga16

POIE
s O
{XCKTo) PEO ) 4 40 [0 PAD {ADCO)
(TH PB1 1 2 39 [0 PAT (ADGT)
(INTZIAND) PEZ | & 38 [0 PAZ (ADCH
[OCHAINY PRI ] 4 A7 [ pa3 (aDCH)
155) opd 1] & 36 |71 pag {ADCA)
{MOSH P35 ) 8 93 |7 PAS (ADCS)
(IS0 PRE Of T 34 [0 pAg (ADCE)
{acK) Pa7 Cf & 33 [ pay (ADCT)
RESET | o 3z [0 AREF
vee O 10 31 11 GND
GND o 14 30 [0 Avee
XTaL2 o] 12 9 [0 POY (TOSGE
XTALY — 13 28 [ PCA (TOSC)
(RXD} PO =} 14 27 [0 PCS (TON
(TXD) PD1 ] 18 28 [0 PS4 (TDO)
(INTO) PDZ O] 18 25 [1 PL3 (TMS)
{INT1) PD3 ] 17 34 O PCa (TCK)
{OC18) PD4 ] 18 23 [7 PG {3DA)
{OC1A} POS O] 18 22 |0 Pao {scL)
{eP1y PCR | 20 a1 [0 PO {GCd)
TOFPMLF
g& g s550
5 EnNA
W = =85
@igcaﬂ ER A
b s Rl ) L B el s )
BEESBFCRERE
OO0 NGO
@ 44,42, 40, 3836 34
(MO8 PES O 53 [ PAS fADCA)
(MISCyPEE )2 F- -~~~ ===-<= *I' B2 [T PAS (ADGS)
{ PEYT O 1 : y 21 |5 PAB (ADGE)
RESET (14 g 20 [T DAT ADCY)
VoC 5 | 28 [0 AREF
GND 5 | 28 [0 GND
XTALZ |7 2T 3 Aveo
XTAL1 e 1 2E [ Pe7 (TOSCR)
{RAC) PDD ] 8 1 ' 28 [= pcs (TOSCH)
(TX0) BDM o 14 ! 1 24 [ Pos (Ton
(INTO) D2 Tf 11~ — - °T TS 23 [T PCA (TDO)
1?1 314151 5”1!119202122
OO oo
L) P O.o— %
— /f/ SIEEECEFRRE
Bottom pad ahould =W T JxEm
ba saidered la ground. EEQEE u‘i%&%
imer Typlcal values conlained In this datashest ara based on simulations and characteriza-

tlon of othar AVR microcontrollers manufactured on tha same process technolagy, Min
and Max values will be available afler the davice iz characlerized.

2450L -4 Y R-05/05
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S s e TR asem——— A ] g a1 5(L)

view The ATmegait ic & low-power CMOS 8-bit microcontroller basad on the AVR enhanced
RISC architecture. By executing powerful Instructions in a single clock cycle, the
ATmegai6 achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
designer to optimize power consumption versus processing speed.

. Dingram Figure 2. Block Diagram
P« PAT PCi - PCT
WG 3 3 3 3 ;A 3 3 r - i 3 3 .
L i i B e e e i
N L
PORT DANEREBUFEERS ROATE BAVERSHLEFERS .
i 1
BT PSTA CIGITAL RTERFASE POATE DRGITAL [MTERFALE |
1 i |
(p‘ T L] h}
ANCT 1 - = ¥ | :
L pnca A #'-—‘ L T 2 b
\_ADC s S| i
- !
AREE — e P N . g i o e e i e B e i
: i e e e Ly 2 i
| TIMERS! _ == H
o ProgRmd | unc::n ‘_;__ counTena [F CECILLATOR _,
- 1 }
e l._ ..i i | 1}
i Ny | I “ERHAL i
F LSk - CIEDILLETOR
- - ] 1
| beeerrenri mdenan e B id b 4, XTALY
N il L e
INBTAWCTIO VAT S0 e
:EIE!ETEHN an EUE:SQLE =% TIMER DICALLATOR | [
| AEGIETESE
w
IHETPACTHIN | (3
DESDOER I' R ——
| e
CONTROL
LINES
AVA CPLU w"”';':_n o
i

-‘I e 1 .

——— oar |
- |- WTERFACE [T

. A - =
Y i L] —

J [_ POATH DNIITAL INTERFASE J PERTT DA TAL INTERFAGE
| 1 ] |
| PO OAVERRBUFFERS | POATE DANERBELIFFERE |
; ¥ I ¥ i
— m T ] 14 [ 0

£ ‘ * J 1 LI I 'l

el - FET PLOE « 07
EE— AINEL 3
I WY I i,

LAA3




scriptions

PA?..PAD)

ATMEL

The AVF core combines a rich instruction sat with 32 genaral purpose working registars,
All the 32 registers are directly connected to the Arithmalic Logic Unit (ALUY, allowing
two Indepandent registars to be accessed in one single instruction executed in cne clack
cycle. The resulting architecture is more code afficient whila achieving throughputs up to
ten times iaster than conventional CISC microcontrollers.

The ATmega16 provides the following features: 16K bytes of In-System Frogrammable
Flash Program memory with Read-While-Write capabliities, 512 bytes EEFROM, 1K
byta SRAM, 22 general purpose I/O lines, 32 ganeral purpose working registars, a
JTAG interface for Boundary-scan, On-chip Debugging supporl and pragramming, three
flexible Timer/Counters with compare modes, Intemal and External Interrupts, a serial
programmable USART, a byte orierited Two-wire Seral Interface, an 8-channel, 10-bil
ADC with optional differantial input staga vith programmable galn (TQFP packaye only),
a prcgrammable Walchdog Timer with Internal Ozclllator, an SPI serial port, and six
softwara selectable power eaving modes. The |dle mode stops the CPU while allowing
the USART, Two-wire intarface, A/D Convertar, SRAM, Timer/Counters, SPI port, and
interrupt system to continue funclioning. The Power-down mode saves the register con-
tanis but freazas tha Osclllator, disabling all other chip functions until the next External
Interrupt or Hardware Reset. In Power-save mode, the Agynchronous Timer continues
to run, allowing the user to maintain a timer base while the rest of tha device (s sleeping.
The ADC MNoise Aleduction mode stops the CPU and all /O modules except Asynchro-
nous Timer ang ADC, to minimize switching noise during ADC conversions. In Standby
mode, the crystal’rasenator Oseillalor is running while the rest of the device is sleeping.
This allows very fast start-up combined with low-power consumption. In Extended
Standby moda, bath the main Oscillator and lhe Asynchronaus Timer continue lo mn,

The device is manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammead in-system
through an 3P| sarial interface, by a conventional nonvolatile memory programmer, or
by an On-chip Boot program running on the AVR core. The boot program can use any
interface (o download the application program in the Application Flash memory. Soft-
wara in the Bool Flash saection will continue to run while the Application Flash saection is
updated, providing true Read-While-Write operalion. By combining an 8-bit RISC GPU
with In-System Self-Programmable Flash on & monalithic chip, the Atmel ATmega1§ is
a powarful micracontroller that pravides a highly-flexible and cost-effective solution to
many embeadded control applications.

The ATmegalé AVR is supportad with a full suite of program and system development
tocls Including: C compilars, macro assemblers, pragram debugaer/zimulators, in-eircult
amulators, and evaluation kits,

Digital supply voltage.
Ground.

Port A sarves as the analog inputs to the AD Converlar.

Porl A also sarvas as an B-bil bi-directional I/O port, if the A/D Converter is nol used,
Fort ping can provide internal pull-up resistors {selectad for each bit). The Port A nutput
buffers have symmethcal drive characteristics with both high sink and scurce capability.
Whan pins PAQ to PA7 are used as inputs and are extemally pulled low, they will source
current if the Intemal pull-up resistors are activated. The Port A pins are tri-slated when
a resat condition becomes active, even if the clock is not running.

ATmegal B{L) e — T ——— e A
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(PB7..PBO)

(PCY..PCD)

PO7..PDO}

Irces

: Code
oles

Port B is an 8-bit bi-direclional YO port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers hava symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Porl B pins that are externally pulled low wlll source
current if the pull-up resistors are aclivated. The Port B pins ars tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B also serves the functions of various special features of the ATmega18 as listed
on page 56

Porl C is an B-bit bi-diractional I/0 port with internal pull-up resistors (salected for eacn
bit). The Port C oulput buffers have symmetrical dnive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port C ping that are externally pulled low wll source
current If the pull-up rasistors are activated. The Port C ping are Ir'-statad when a reset
condition becomas active, aven if the clock s not running. If the JTAG interface is
anabled, the pull-up resistors on ping PCS(TDIY, PC3{TMS) and PC2(TCK) will ba acti-
vated even if a reset ocours.

Port C also servaes the functions of the JTAG Intarface and other special features of the
ATmegeal6 as listed on page 59.

Port D |3 an 8-bil bi-directional /O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). Tha Port D outpul buffers have symmetricsl drive characterstics wilh both high sink
and source capability. As inputa, Port D pins that are extarnally pulled low will sourca
currant if the pull-up resistors are activated, Tha Port D pins are tri-stated when & reset
condition becomes active, even if the clock Is not running.

Port D also serves the functions of various special features of the ATmega16 as listed
on paga 61,

Resat Input. A low level on Ihis pin for longer than the minimum poise length will gener-
ate a resot, even if the clock Is not running. The minimum pulse length is given in Table
15 on page 38. Shorter pulses are not guaranteed to generale a resel.

Input to the inverting Oscillator amplifier and input to the intarnal clock operating circut.

Qutput fram the invarting Oscillatar amplifiar.

AVCC is tha supply voltage pin for Port A and the A/D Converter, It should be axtemally
connectad to Vg, aven if the ADC is not used. If the ADC is used, It should be con-
nacted to Vg through 2 low-pass filter.

AREF is the analog reference pin for the A/D Convarter.

A comprelienaive sot of development tools, application notes and datasheets are avall-
able for download on http/Ywww.atimel com/avr.

This decumantation containg simple code examplas that briefly show how [0 use variaus
parts of the davice. Thess code examples assuma that the part specific header fila is
inciuded before compilation. Be aware that not all G Gompller vendors include bit defini-
tions in the headar filas and interrupt handling in G is compller dependeant. Plaase
confirm with the © Gompiler dooumantation for more details.
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This section discusses the AVR core architecturs in general, Ths main function of the
CPLU cara |s to ansure correct program execution. The CPU must thatefore be ablae to
access memones, parform calculations, contrel peripherals, and handle interrupts,

Figure 3. Block Diagram of the AYR MCU Architacture
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In order to maximize performance and parallelism, the AVR uses a Harvard architecture
— with separata memories and buses lor program and dale. Instructions in the program
mamory ang exacuted with & single level pipelining, While one instruction is being axe-
cuted, the naxt instruction is pre-fetched from the program memory. This concapt
enables instructions to be executed in every clock cycle. The program memory is In-
System Reprogrammable Flash mamory.

Tha fast-accass Ragistar File containg 32 x 8-bit general purpose working registars with
a gingle clock cycla accass lime. This allowe single-cycla Arthmatic Lagic Unlt (AU}
opergtion. In a typical ALU oparation, two operands are output from the Raglster File,
the oparation is axecutad, and the rasult s stored back in the Registar Fite — in one
clock cycla,

Six of tha 32 registars can be used a3 three 16-blt indirect address ragister pointers for
Data Space addressing — enabling afficlent address calculations, Ona of the these
address pointers can also be used as an address peinter for look up lables in Flash Pro-
gram mamory. These added function registers are the 16-bit X-, Y-, and Z-regisler,
dascribed latar n thig section.

The ALL supports anthmetic end logic operations between registers or balwean & con-
siant and & register. Single register operations can also be executed in the ALU. After

ATm3931 T e
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an arithinetic operation, the Status Reglster is updated to reflect Information about tha
resu't of the aperation.

Program flow is provided by condlitional and unconditional jump and call instructians,
nhleltn directly address the whole address space. Mos! AVR Instructions have a single
18-bit word format. Every program memory address contains a 16- or 32-bit instructian,

Program Flash memory space is divided In two sectlons, the Bgot program section and
the Application Frogram section, Both sections have dedicated Lock bits for write anc
read/write protection. The SPM instruction thal writes into tha Application Flash memory
section must reside in the Boot Program seclion.

During interrupts and subroutine calls, the return address Pragram Counter (PC) s
stored on [he Stack. The Stack is offectively allocated in the general data SRAM, and
consequently tha Stack size is only limited by the total SRAM size and the usage of the
SRAM. All user programs must initialize the SP in the resst routing {bafore subroutines
or interrupts are execuled). The Stack Pointer SP is read/writa accessible In the /O
space. The data SRAM can easily be accessed through the five differsnt sddressing
modes supported in the AVA architecturs.

The mamory spaces in the AVR architacture are all linear and ragular mermnary maps.

A flexible interrupt module has Its control ragisters in the I/Q space with an additional
global interrupt enable bit in the Slatus Register, All Intarrupts have a separate interrupt
vector In the interrupt vector table. The interrupts have priority in accordance with their
Interrupt vector position. The lowar the intarrupt vector address, the higher 1ha pricity,

The /O memo:y space contains 64 addresses for CPU peripheral functions as Control
Registers, SPI, and other /O functions, The /0 Memory can be accessad directly, or as
the Data Space locations following Ihose of the Register File, $20 - $5F.

The high-parformanca AVR ALL operates in direct connection with all tha 32 genaral
purpose working registars. Within a single clock cycle, arithmetic sperations betwean
general purpose registars or hatween a register and an immediate are evecutad. The
ALU opserations are divided into three main categories — arithmetic, logical, and bit-fure-
lions. Some implementations of the architecture also provide a powerful muitiplier
supporting both signed/unsigned multiplication and fractional format. Seea the “Instruc-
tion Set" saction for a detailed description.

The Status Register contains information about the result of the most recantly sxecuted
arthmetic instruction. This information can be used for altaring program flow in order to
perform conditional operations. Mote that the Stalus Register is updated after all AL
operations, as spacified in the Instruction Sat Refarence. This will In many cases
remove the need for using the dedicated compare instructions, resulting in faster and
mMore ompact coda.

The Status Register Is ot automatically stored when entering an interrupt routine an
restored when returning from an interrupt. This must be handled by software,

The AVR Status Register — SREG - is dafined as:

Bt 7 & & 4 3 2 1 8
T 17T [ n ] 8 T ¥ T W ] 2. 1 ¢ ] seee
Read/Write R AW AW R Pty ET] T AW
inétisl Value 0 0 0 0 o 0 D 0
7




= Bit7 - |: Global Interrupt Enabla

The Global Interrupt Enable bit must be set for the interrupts to be enabled. The individ-
val interrupt enable control Is then performed in separale control registers. If 1he Global
Interrupt Enable Register is cleared, none of the interrupts are enabled independent of
the Individual interrupt enable settings. The I-bit Is cleared by hardware after ar interrupt
hag occurred, and is sat by the RET! Instruction tn enable subsequent interrupis, The |-
bit can also be set and cleared by the application with the SEI and CLI Instructions, as
described in the Instruction set reference,

* Bit 6= T: Bit Copy Storage

The Bit Copy Instructions BLD (Bit LoaD) and BST (Bit STore) use the T-bit as source ar
destination for the operated bit. A bit from a register in the Register Fila can be copied
inte T by the BST instruclion, and a bit in T zan be copied into a bit in a reglster in the
Register File by the BLD instruction.

¢ BH 5 —H: Half Carry Flag

The Half Carry Flag H indicates a Half Carry In some arithmetic aperations. Half Carry is
usaful In BCD arthmaetio. Ses the "Inatruction Set Duscrption” for detailad information.
* Bitd~-S:Sign B, S=N@BV

The S-bit is always an exclusive or between the Negative Flag N and the Two's Comple-
ment Overflow Flag V. See the "Instruction Sat Description” for detailed information.

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

The Twe's Complement Overflow Flag V supports lwo's complemant arithmetics, See
the "Instruction Set Description” for detalled Information.

= Bit2 - N: Negative Flag

The Megative Flag N indicates a negative result in an arithmetic or logie opearation. Sae
the "Instruction Set Dascription” for delailed inforrnation,

¢ Bit1-2:Zero Flag

The Zero Flag Z indicates a zero result in an arithmeatic or logic operation. See the
“Instruction Set Description” for detallad Infarmation.

= Bl 0-C: Garry Flag

The Carry Flag C indicaies a carry In an arithmetic or logic operation. See the “Instruc-
tion Set Description” for detailed information.

ATrnegajﬁ(L} e e ey
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The Register File is ¢ptimized for the AVR Enhanced RISG Irstruction set. In order to
achieve the required parformance and Haxibility, the following input/output schemes are
supported by the Register File:

+  One B-bit output operand and one B-bit result Input
+  Tive B-bit output operands and one 8-bil result input
= Two 8-bit output operands and one 16-bit result input
= One 16-bil output operand and ore 16-bit rasult input

Figure 4 shows the structure of tha 32 general purpose working reqisters in the CPL!,

Figure 4. AVR CPU General Purpose Working Regislars

T i Addr.
Ra B0
B 01
2 g2
A3 500
Gemaral Fid S0E
Furposs F15 $OF
Wirking Fi6 §10
Fegistars RIT 5N
Fegd 1A F-raglstar Lo Byl
RaT 518 *-mglstar High Bye
2 ng Y-reglatar Low Byt
Rzd §10 ‘-ragiztar High Bye
3 51E I-register Low Byte
A3 81F Z-regiater High Byta

Most of the Instructions oparating an the Aegisier Fila have direct access io all registers,
and most of them are single cycla instructions.

Ag shown in Figure 4, each register s also assigned & data mamory addrass, mapping
tham directly into the first 32 locatlons of tha user Data Spaca. Although not being phys-
ically implementad as SAAM locations, this memory organization provides greatl
flaxibility in access of the registers, as the X-, ¥-, and Z-polnter Registers can be set 1o
index any register In tha file.




register, Y-register and The registers R26..R31 have some added functions lo their general purpose usage.

ster

Pointer

These ragisters are 16-bit address pointers for Indirect addressing of the Data Space.
The thrae indirect address registers X, Y, and Z are Jefined as describad in Figure 5,

Figure 5. Tha X-, Y-, and Z-registers
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In the diffaren| addressing modes these address regleters have functions as fixed dis-
placemant, automatic increment, and automatic decrement (see the Instruction Set
Refarenca for delails).

The Stack is mainly used for storing temporary data, for storing local variables and for
storing return addresses after interrupts and subroutine calls. The Stack Pointer Regis-
ter always points to the top of the Stack, Note that the Stack is implemanted as growing
from highar memory locations to lower memary locations. Thig implies that a Stack
FPUSH command decraases the Stack Polnter. If software reads the Program Counter
from the Stack afler a call or an intecrunt, unused bits {15:13) should be masked oul.

Tha Stack Pointar points to the data SRAM Stack area whare the Subrouling and Inter-
rupt Stacks are located, This Stack space in the data SARAM must be defined by the
program before any subroutine calls are executed or interrupts are enabled. The Stack
Pointer must be sel to point above $60. The Stack Pointer is decremented by one when
data Is pushed onto the Stack with the PUSH Instruction, and it is decrementad oy two
when the return address is pushed onto the Stack with subroutine call or interrupt. The
Stack Pointer is Incremented by one when data is popped from the Stack with the POP
Instruction, and it is incremenled by two when data is popped from the Stack with relurm
from aubroutine RET or retum from Intarrupt RETI.

The AVR Stack Pointer is implemnented as twoe 8-bit registers in the I/C space. Tha num-
per of bits actually used is implameniation dependent, Note that Ihe dala space in some
Implemaniations of tha AVR architecture |s so small that only SPL |2 neaded. In thig
casa, the SPH Register will not be present.

Bt 18 14 13 12 1 10 g B
BF15 | BP14 | BPI3 | BFiZ | SP11 | BPID SP9 EF8 | SFH
| ©&F7 SPG PS5 GPa &P3 EF2 &P PO SPL
7 ; 5 ) 3 2 1 0
FeadVitie AW AW R AW AW AW AW AMY
AW RAW A AW AW AW R AW
Inibinl Vadue a o o o 0 a o 0
o 0 & 0 o 0 ) 8
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This section describes the general access timing concepts for instruction execution. The
AVR CPU is driven by the GPU clock clkeg, directly generated from the selected clock
source for the chip. No internal clock divigion Is used.

Figure & shows the parallal instruction felches and Instruction exacutions snabled qy the
Harvard architecture and the fast-access Reqister File concept. This Is the basic pipelin-
ing concept to oblain up to 1 MIPS per MHz with the corresponding unique results for
functions per cast, functions per clocks, and functions per power-unit,

Figure B. The Parallel Instruction Fetches and Instruction Executions
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Figure 7 shows the intemal timing concept for the Register File. In a single slock cycle
an ALU operation using two register operands is executed, and tha result is stored back
to the destination register.

Figure 7. Single Cycia ALU Opsrat.on
T T2 T3 T4
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Result Write Back — R

The AVHA provides several different Interrupt sources. These interrupls and the separate
reset vectar aach have a separate program vactar in the program meamory spaca. All
intatrupls are assigned individual enable bits which must be written logic one togsther
with the Global Interrupt Enable bit in the Status Register in order to enable the interrupt.
Depending on the Program Counter value, intarrupls may be aulomatically disabled
when Boat Lock hitg BLE(QZ or BLB12 are programmiad. This featura improves softwara
sacufity. See the section "Meamory Programming” on page 25% for details.

The lowest addresses in the program memory space are by default defined as the Aeset
gnd Intermupt Yectors. The complete list of voctors is shown in “Interrupts” on page 43,
The list also determines the priority lsvels of the different interrupts, The lower the
address the higher s the priority level. RESET has the highest priority, and next is INTD
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— the External Interrupt Request 0. The Interrupt Vectors can be moved to the start aof
the Boot Flash section by setting the IVSEL bit in the General Interrupt Control Register
{GICR), Refer ta "Intarrupts” on page 43 for more information. The Resat Veclor can
also be moved to the start of the boot Flash section by programming the BOOTRST
Fuse, see “Bool Loader Support — Read-While-Write Ssif-Programming” on page 246,

When an interrupt occurs, the Global Interrupt Enable I-bit is cleared and all Interrupts
are disabled. The user softwara can write logle one to the I-bit to enable nested intar-
rupts. All enabled interrupts can than interrupt the current interrupl routine. The I-bit is
automatically st when & Relurn from Intarrupt instrustion — RET| — is executad.

There are basically two types of interrupts. The first type |s triggered by an event that
gets the Interrupt Flag. For thess interrupts, the Program Counter is vectored o the
actual Interrupt Vector in order to execute tha intarrupt handling routine, and hardwara
clears the corresponding Interrupt Flag. Interrupt Flags can also be clearad by writing a
iogic one to the flag bit positlon(s) to be cleared. If ar interrupt condition accurs while the
correspending interrupt enable bit is cleared, the Interrupt Flag will be set and remem-
bered until the interrupt is enabled, or the flag Is cleared by saftwara. Similarly, If one or

mera Interrupt conditiens occur while the Global Interrupt Enable bit Is cleared, the cor-
respending Interrupt Fiag(s) will ba set and remeambered untll {he global Intarrupt enable
bit Is sat, and will than be executad by order of priorby.

The second type of intarrupls will trigger as long as the intarrupt condition is present.
These intarnipts da not necessarily have Intarrupt Flags. If the interrupt condition disap-
pears bafore the inlernupt Is enabled, tha interrupt will not be triggered.

Whar the AVH exits from an interrapt, it will always return to the main program and exe-
cute one more Instructlon bafore any pending Interrupt is served.

Mote that the Status Reglster s not automatically stored when entering an interrupt rou-
tine, nor 1estored when returning from an Interrupt routine. This mus! be handled by
softwara,

When using the CLI| ingtruction to disabla intarrupts, the intarrupts will be immadiataly
disabled. No interrupt will be executed after the CLI instruction, even If it ceocurs simulta-
neously with the CLI ingtruction. The follewing example shows how this can be usad to
avoid interrupts during the timed EEPROM writa sequance.

Assembly Code Exampla

in rle, SREG { atore SHEC valle

alis ; digable interrupts during timed secuence
sbi ZECR, EEMWE ¢ start EEPROM write

sbi ZECH, EEWE

out 3REG, rié ; regtore SREG valwe [I-bit)

C Code Example

chaxr cS5KEG)
CEREG = SREG; /Y store SHEG alue */f
/* digable interrupts during Cinmed segquence *y

_CLIIb:
EECR |= [l<<EEMWE}; /* start EEFROM write *7
EECE |= [le<EEWZ) ¢

BREN = a9RPH; J% regtors SREG walus (I=hlk) */

!ATmegaj G{L) mre—n——— e e e
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This section deseribes the differant memories In the ATmega16. The AVA arcnitecture
has two main memory spaces, the Diita Memory and the Program Memaory spaca. |n
addition, the ATmega16 features an EEFROM Memory for data storage. Al three mem-
ory spaces are linear and raguiar,

The ATmega16 containe 16K bytes Crichip In-System Reprogrammable Flash memaory
for program storage. Sinca all AVR instructions are 16 or 32 bits wide, the Flasi is orga-
nized as BK x 18, For software security, the Flash Program rmemory space is divided
inlo two sections, Boet Program section and Application Program section.

The Flash memory has an endurance of a! lsast 10,000 write/erace cycles, The
ATmegal6 Program Counter (PC) s 13 bits wide, thus addressing the 8K program
mamary locations. The operation of Boot Program section and associated Boot Look
hits for software protection are described in datail in "Boot Loader Suppen — Read-
While-Write Self-Programming” on page 246. “Memory Programming” on page 259 con-
tains a detailed descnption on Flash data serial downloading using the SPI ping or tha
JTAG Intarface.

Constant tables can be allocated within the entire program memory address space (see
the LPM - Load Pragram Mémory Inatruction Daseriptian).

Timing diagrams for instruction felch and execulion are presenied in "Instrustion Execu-
tion Timing” on page 11.

Flgure 8. Program Memory Map
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§ Data Memory

Figure 2 shows how t7e ATmeps16 SRAM Memory is organized,

The lower 1120 Dala Memory locations address the Register Flle, the 110 Mamory, and
the iniernal data SRAM. The first 96 localions address the Register Flls and 110 Mem-
ory, and the next 1024 locations address the inlernal data SRAM.

The five different addressing modes for the data memary cover. Direct, Indirect with Dis-
placemant, Indi*ect, Indirect with Pre-decrement, and Indirect with Post-incremment, In
the Registar File, registers R26 to R31 faature the indirect addressing pointer registars.

The direct addreesing reaches the anlire data spaue.

The Indirect with Displacemen! mode reaches 63 address locations from the base
address given by tha Y- or Z-register.

Whan using register indirect addressing modeg with automatic pre-decremant and post-
Increment, the address registers X, Y, and Z are decremented or incramented.

The 32 genermal purpose working ragistars, 64 YO Ragisters, and tha 1024 bytes of inter-
nal data SHAM In the ATmega 16 are all accessible through all these addressing modes.
The RAegister File Is described in "General Purpose Reglster File” on page 9.

Figure 9. Data Memory Map
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emory Access Times

'M Data Memory

| Read Write Access

m__'__

This saction describes the genaral access timing concepts for Internal memory access,
The internal data SAAM access is performed in two Clkgge, Cycles as deseribed In Figure
10,

Figure 10. On-chip Dala SRAM Access Cycles
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The ATmega16 contams 512 bytes of deta EEPROM memory. It is organized as a sep-
arate data space, in which single bytas can be read and writlen. The EEFFOM has an
andurance of at least 100,000 write/srase cycles. The access betwean the EEPROM
and the CFU ig described in the following, sperifying the EEFROM Address Registars,
the EEFROM Data Registar, and the EEPROM Control Register.

For & detailed description of SPI, JTAG, and Parallel aata downloading o the EEFROM,
see payge 273, page 278, and page 262, respactively.

Tha EEFROM Access Registers are accessibie in the /0 space.

The write acoass limea for the EEPROM |5 given In Table 1. A sall-bming function, how-
aver, lets the user software detect when the next byte can be written. If the user code
conlains instructions that wrlie the EEPROM, some precaulions must be taken. In
haavily filtered power supplies, Vpq is likely 1o rise or fall slowly on Power-up/down, This
causes lha device for some period of Hme to run at a voltaga lower than specified as
mimimum for the clock frequency used. See "Praventing EEPROM Corruption” on page
20 for details on how to avold problems In thess siluations.

In order to pravent unintentional EEPROM writes, a specific writs procedure must ba fol-
lowed, Hefer to the description of the EEPROM Coniro! Register for detalls on this,

When the EEPRCOM is read, the CPU is halted for four clock cycles bafora the next
instruction is executad. When tha EEPROM is wrilten, the CPU is halted for two clock
cycles batore the next instruction is executad.

ATmega16(L) memmrer———
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PROM Address

wr-- EEARH and EEARL

*ROM Data Register -

RCM Coniral Reglster

BAXS

B 16 14 13 12 11 10 ] 8
= - L L= - = - = EEARSE EEARH
EEART | EEARE | EEARE | EEAR4 | EEARY | EEARZ | EEARY | EEARD EEARAL

T [] B 4 3 2 1 bl
Fia 3 rifer A A T A A 2] B RAN
R RN AW AW R A A oA
fririal Walue ] i ) i) 1] L] 1] X
x X X X X X ¥

» Bits 15..9 — Aes: Reserved Blts
These bits are reserved bits in the ATmegat6 and will always read as zaro.

« Bits 8.0 - EEARB..0: EEPROM Address

The EEPROM Address Regislers - EEARH and EEARL — specify the EEPROM addrass
In the 512 bytes EEPROM space. The EEPRCM data bytes are addressad linearly
between 0 and 571, Tha initial velue of EEAR |3 undefined. A proper value must be writ-
ten badore the EEPROM may bs accessed,

Bt 7 & 5 4 3 2 a
| wmee | | | | | | tss ) eeoR

Readrite A AN RN AW RAY RAN RAw A

Imitta! Worue 13 i f i L L4y ] 0

+ Bits 7..0 - EEDR7Y.0: EEPROM Daia

For the EEPROM write operation, the EEDR Register contains the data fo be written to
the EEPROM in the address given by the EEAR Regicter. For the EEPROM raad oper-
ation, the EEDR contains the data read out from the EEPROM al the address given by
EEAR.

Bt 7 [ 8 4 3 2 1 0
|l - | = 1 = | = | EEME | EEMWE | EEWE | EERE | EECR

Flesy'Wrie A A R H R A R HW

Iningr Vatue ¢ ¢ 0 0 0 ¢ x 0

* Hits 7..4 — Res: Reserved Bits
Thiese bits are reserved bits in the ATmega18 anu will always read as zaero.

« Bit3 - EERIE; EEFROM Ready Interrupt Enalile

Writing EERIE to ona enables the EEPROM Ready Interrupt if the | bitin SREG |5 sat,
Wriling EERIE o zero disables the interrupt. The EEFROM Ready interrupt generates a
constant interrupt when EEWE ig cleared,

s Bt 2 - EEMWE: EEPROM Master Write Enabfe

Tha EEMWE bit detennines whether setiing EEWE to one causes the EZPAOM 1o be
written. Whan EEMWE |s set, seiting EEWE wiihin four clock cycles will write dala to the
EEPROMN at the selected address If EEMWE is zarg, setting EEWE will have no aflucl

S E——— ) AIEEE 17




AIMEL

Whan EEMWE has baen writtan to ona by softwara, hardware clears tha bit to zero after
four clock cycles. Saa tha description of the EEWE bit for an EEPROM write procedure.

* Bit1- EEWE: EEPROM Write Enable

The EEFROM Write Enable Signen EEWE is the write strobe to the EEPROM, Whan
address and data ara correctly sat up, the EEWE bit must be wrilten {0 ona to write the
value into the EEFROM. The EEMWE bit must be written to one batare & logical one is
written o EEWE, otherwise no EEPRCM write takes place. The following procedure
should be followed when writing the EEPROM (the order of steps 3 and 4 iz not
essantial);

1. Wait until EEWE becomes zero.
Walt urtil SPMEN in SPMCR becomes zaro,
Vrite new EEPROM addrass to EEAR (optional).
VWrile new EEPROM data to EEDR {optional).
Write 2 loglcal one to the EEMWE bit while writing a zero to EEWE in EEGS.
Within four clock cycles after setting EEMWE, write a logical one to EEWE.

Tha EEPRAOM can not be programmed during &8 CPU wrlte to the Flash memory. The
software must check that the Flash programming is completed before initiating a new
EEPROM write. Step 2 is only relevant if the software contains a Booi Loader allowing
the CPU lo program the Flash. If the Flash is naver baing updated by the CPLU, step 2
can be omitted. See “Buot Loader Support — Reud-While-Write Self-Programming” on
page 24§ for detaile aboul boot programming.

o A

Caution: An Interrupt batween step 5 and step 6 will make the writs cycla fail, since the
EEPROM Mastar Write Enabla will time-out, If an intarrup! routine accassing the
EEPROM ig interrupting another EEPROM Access, the EEAR or EEDR raG ster will ba
maodified, causing the Interruptad EEPROM Access to fail. It is recommendead to have
the Global Intarrupt Flag cleared during all the steps to avold these problems.

When the write access time has elapsed, the EEWE bil Is cleared by hardware, The
user sofiware can pell this bit and walt for a zere before writirg the next byte. When
EEWE has been set, the CPU is haltad for two cycles before the next Instruction is

execulad,

= Bit 0.- EERE: EEFROM Read Enable

The EEPROM Read Enable Signal — EERE - ig the read strobe to the EEPROM, When
the conect address (e set up In the EEAR Reglister, the EERE bit must be wrilten to a
lagic one to tigger the EEPROM raad The EEPROM read access lakes one instruction,
and the requested data is available Immediately. Whan the EERROM 15 read, the CPU
is halted for four cycles before the next instruction is exacutad.

The usar should pall the EEWE bit before starting tha read aperatlon. Il a write opearation
is in progress, it is na'ther possible to read the EEFAOM, nor to changa the EEAR

Ragister.

The celibrated Osclilator is used to time tha EEPROM accesses, Table 1 lisis the typica!
programming time for EEPROM access from the CPU,

Tabla 1. EEPROM Programming Time

Number of Callbrated RC
Symbol Oscillator Cycles" Typ Programming Time

EEPROM write (from CPU) B448 8.5 ms

ATmega1 G e R T —— e
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MNoter 1. Uses 1 MHz clock, Indepandent of CKEEL Fuege satling.

The following code examples show one assembly and one G function for writing o the
EEFROM. Tha exampies assume that interrupts are controlled (far example by dis-
abling interrupts globally) so that no interrupts will nceur during execution of shase
functions, ‘The examples also assume that no Flash Bool Loader is present in the soft-
wara, If such code is present, the EEPROM write function must alsa wail for any
nngoing SPM command to finish.

Assembly Code Exampla

EEPRIM write,
; Walt for completion of previous write
sbic EECE, EEWE
ciop EERROM write
; Set up address (rlg:rl?) in address regicster
out EEBRH, rlB
out EZRREL, rl7
! hrite date (riéj to data register
tut EEDR, £l
Y Wrikte logical ane tn EEMWE
st EECE, EEMWE
; Btart eaprom write by sabling EEWE
sbd EETR,ELAD

rat

C Coda Example
vold EEFEONM write |unsigned int uiAddress, unslgoed dhar ucliatal
i
|

i* Welt For complerion of previcus wrcite =/

wille (EECR & 'l<<EEWE]]

/% Bot up addesca and data registers 47
EEMR = uihddreas

EEDR = ucbhota;

{4 omrite logiral one so ELMWE *0

EECR |= {1s<EEMWE!;

/* Brars ceprom writce by secting EERE 'S
EECR |= |1<<TEWE];
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The next code examples show assembly and C functions for reading the EEFROM. The
examples assume that interrupts eve controlled so thal na interrupts will ocour during
execution of these functions.

Assembly Coda Example

EEFREOM_read;
;o Falt for completion of previous wrice
sblo EECE, EEWE
rimp HEPROM_read
o Sat pp addregs (r18:¢17) in addrege registar
tut  EEARH, rl#&
et BEARL, =17
; Start eeprom read by writing EERE
skl EECE, ESRE
! Read data from data regiscar
dn rl§,EEDR

wk

C Code Example

ungigned ohar EEPROM_read|uneignsd int niAddresal
{

A% Mait for completien of previous weike *7

whila (BAIR & (1<<BEWE})

i

/% Set up address register ¥/

EERR = uibddress;

f* Stark esprom resd by writing EERE 0

EECR |« (1<<EERE];

AT Returt Sate Lrom date register *F

returm EECR;

Write During Power- ‘When entaring Power-down Sleep mode while an EEFROM write operation I8 active,

ep Mode

g EEPROM
n

the EEPROM write operation will continue, and will compiete before the Wrlte Access
lime has passed. However, when the write operation is completed, the Oscillator contin-
ues running. and as a conseguence, the device does not enter Power-down entirely. it is
therefore recommended to verify that the EEPROM write aperation [s completed befare
entering Power-down.

During periods af low Ve the EEPAOM data can be corrupted because the supply volt-
age is too low for the CPU and the EEPROM o operate properly. These (ssues are the
sama as for board level syatems uging EEPROM, and the same design solutions should

be applied.
An EEPROM data corruption can ba caused by two situations when the voltage is loo

low. Firsl, a regular write sequence to tha EEPROM raquires a minimum voltage to
operate corracily. Secondly, tha CPU itself can execute Instructions incarrectly, if the

supply voltage Is too low.

ﬂTmega‘ll H{L) ey
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mory

EEPFIOM data corruption can easlily be avoided by following this design
recommendation:

Keep the AYR RESET active (low) during punods of insufficient power supply volt-
age. This cen be done by enabling the internal Erown-out Detecier (BOD). If the
detection level of the internal BOD does not match the neaded detection level, an
external low Vg, Heset Protection circuit can be used. (f a res3t occurs while a write
cperation is in progress, tha write operation will be completad provided that ihe
power supoly voltaga |s sufficlant.

The O space definition of the ATmeqga16 is shown In "Register Summary™ on page 331,

All ATmega18 1'Os and peripherals are placed in the I/O space. The VO locations ars
accessed by the IN and OUT instructions, translening data between the 32 ganeral pur-
poss working registers and the /O space. /O Registers within the address rangs $00 -
$1F are diroctly bit-accessibie using the SBI and CBI instructions. In these registers, the
value of single hits can ba checked by using the SBIS and SBIC instractions. Refer to
the Instruction Set saction for mare delails. When using the /O specific commands 1N
and OUT, the /O addresses $00 - §3F must be used. When addressing I/0 Hegisters as
data space ucing LD and ST instructions, $20 must ba addad to these addragsses.

For compatibility with futura devices, reserved bits should ba written 1o zero |f accessed,
Reserved IO memory addresses should never be writtan.

Some of the Status Flags are cleared by writing a Iogical one to them. MNote that the CBI
and 5B| instructions will operate on all bits in the /O Reqgister, writing 8 one back into
any flag read as =et, thus clearing the flag. The CBI and SB1 Instructions wark with reg-
istars $00 to $1F anly,

The /0 and Peripherals Control Registers are explained in later sections,

SR () 21
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rical Characteristics

ute Maximum Flatirlgs’

MY TEMPArSILFR o e s =080t 212590
3 Temperaturg ..., s -G5°C 1o +150°C
10N any Pin except RESET

et 10 Ground nwie s e 0.3V to Ven+0.5Y

on RESET with respect 1o Ground......-D.5V 1o +13.0V

*MOTICE:

Stresses heyond Ihose listed unaer *Absalute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
ags lo the device. This is & stress rating only and
functione! aperation of the device at these or
other conditions beyond those indicates In the
operational sactions of this specification is not
implied. Exposure to absolute maxirmim rating
conditions for exlended parinds ray affect

davice refiakility.

im Operating Vollage ..., B.OW

PBAL BB WO P i smvimiinmsiad b it b 40.0 mA

rent W @nd GND PINs .o 200.0mA PDIP and

A TOFPMLF

aracterlstics

‘T 10 85°C, Vep = 2.7V to 5.5V (Unlass Otherwise Noted)
Parameter Condition Mn | Typ Max Units
Inpul Low Voliage exce )
i Lk pln»spl Voo=27 -6.5 05 0.2 V! v
Input High Yollaga except i =7
AL T 'and gins | Vec=27-55 0.6 Ve Veo #05 | '
Ingut Hioh Voltage i
XTAL pln | Voo=27-55 0.7 Vg Vg +0.5 | v

|
Input Low Voltage ~ a .
XTALY pin F Vpg=27-55 0.5 01 Voe '. v
Input High |
Q‘E;“ﬂ'limwma Vep=27-55 0.9 Ve Vg +05 | v
;E%‘E':r“;:h“a“e Veg=27 <55 05 0.2 Veg v
| Outpul Low Voltage'™ lo =20 mA, Van = 5V 0.7 W
(Ports A.B,C.D) loL = 10 mA, Vo = 3V 0.5 v
Qutgt High Voltage™® fom = 20 MA, Vg =5V 42 V
(Ports A.B,C,D) lon = =10 MA, Vg =3V 22 v
Input Luakage Voc = 3.5V, pin low 1 A
Currant 10 Pin (abaoluls valus) | H
Input Leakaga Veo = 5.5, pln high J 1 uA
Currant 1O Fin {abaolute value)
Resat Full-up Rasistor 30 a (g
0 Pin Pull-up Resleator 20 | 50 ’ ki
201
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1°C 10 85°C, Vee = 2.7V t0 5.5V (Uniess Otherwise Noted) (Cantinued)

5] | Parameter Condition Mn | Tw Max | Units

Active 1 MHz, Ve = 3¢ . i
(ATmega1 L) 0 | A
(ATmegai6L) B8 ? s
Active 8 MHz, V- = 5Y i
(ATmega16) e LR

Powsr Supply Gurrenl
Idla 1 MHz, Veop =3V 0
(ATmaga16L) 5 B | W
idle 4 MHzZ, Vo = 3V o 5 i
(ATmega16L) : 38
Idle 8 MHz, Ve = 5V . :
(ATmegai6) | = . A
WDT snabled, Vg = 3V - I

Power-dewn Model® l 1 . o s
WOT disablad, Vapq = 3V e 4 i

Analog Comparator Vep =5V

Imput Otfset Vollage Yin = ¥eo'2 # m

Analeg Comparator Vep =8V

Inpul Leakage Cunent Vin = Voo'2 H ! EG s

Analog Comparator Vep=2TV 750

Propagation Delay Vep = 4.0V 500 | ns

. "Max" means the highaet value whers the pin Is guaranieed to be read as low
. "Min® means the lowasl value whare the pin Is gueranteed 1o be read as high
« Akhough each /O port can sink more than the test conditions (20 mA at Voo = 5, 10 mA at Voo = 3Y) under steady slata

condltions (non-ransient), the following must be observed,

FOIP Packags:

1] Te sum of all 10L, for all parts, should not axcead 200 maA.

2] The aum of all QL for por AD - AT, should nol exceed 100 mA,

3] The sum of all IOL, for ports B0 - BT,C0 - C7, DO - OF and XTAL2, should not excaed 100 mé,
TAFF and QFNMALF Package:

1] The sum of all I0L, for all parts, should nol exeesd 400 ma,

2] Tha sum of all IOL, for ports AQ - AT, should no: excesad 100 mA.

3] The sum of all 10L, for ports BO - B4, should not excesd 100 mA.

4] The sum of all IOL, for ports B3 - BT, XTAL2, D0 - D2, should not excead 100 mA

5] Thae zum of all IOL, for ports D2 - D7, should nol excead 100 ma,

&) The sum of all I0L, for ports CO - CF, should nol excesd 100 mA,

1100 exeesada the lest condilion, VOL may excead the related apeciflcation. Ping are not geamaniead (o sink curren? orealer
than the listed fest condiion.

Although each /O port ean source more than the tsst condllions (20 mA at Voo =BV, 10 mA at Vee = 3V) undar slaady stala
condhlons {non-transisnt), he allowing mast be obeerved:

FOHF Package:

1] Tha sum of all IOH, for all ports, should not excesd 200 mA.

2] Tha sum of all IOH, for port AD - A7, should not axcaed 100 mA.

3j Tha sum of all IO, for ports BO - B7,C0 - C7, 00 - 07 and XTAL2, should not axcaad 100 mA,
TQFP and QFNMLF Packags:

1! The sum of all IOH, for all ports, should not exceed 400 mA,

2] Tha sum of all |OH, tor ports A0 - A7, should nol excead 100 mA,

4] The sum of &ll |OH, for ports B - B4, should nof excead 100 mA,

&) The sum of all |1OH, for ports B3 - BT, XT7aL2, D0 - D2, should not sxceed 100 ma.

ATmegal 8(L) e r— s
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SIEMENS AT Command Set Reference Manual

1.3.2. AT Commands According to GSM 07,05 for SMS

The GSM 07.05 commands are used for operating the SMS functions of the GSM
mobile phone. The GSM module MOBILE supports the SMS PDU mode.

AT+CEMS Selection of message service
Revislon according to GBM 07.06 Version 5.0.0
T commond Faapas
AT+CSMS=7 | +oaMe: dist of supporied <senice=5)
Parsrruler
=gary|cax 0 QEM 3.4 and 3.41
i G5M 3,40 and 3.41 and eompatibltiy of the AT cornmand
synisy for phase 2+
NOTE: Deactivating the phase 2+ compatibility s ondy poseible i the divect ousput of sher
maasae s
+EHMI=1.2 or +SNMI=1 3 is not activated. If necessary, the |atter whould be
desstivated firsi
Fead cormmang Rasp{rued
AT"“CSMS? *LEME <service= =mi= smee,<bm=
Pt
<pervice> 0 GSM 340 and 3.41
=prit> Maobile termineisd messages
i Typa supparted
mo Mublla origineted massagss
1 Type supportud
2hms Broadeast typn inessages
o Type not mipparted
o [Parnmater
AT"'CSMS: “sarvica> 0 GEM 3.40 and 3,41
<geryicas
P
+LAME: <mit <mo> <hm>
OK/ERRORMCME ERRGR

page 26 of 42
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AT+CPMS Selection of SMS memory
Rovision according to GSM 07.06 Version 4.7.0
Teat commard Reaporks
AT+CPMS=7 *CPMS (list of supported <memi>s) st of supported smem2=&}
Aliet of mpported meriag)
Pomrmsin
=mami> Memary from which madsages are read and delested
"EM SIM-resdages memory
<memi> Memory fo which messages sm written and sant
“EM Slid-mesaages mamory
<mamE> Memory in which received messages ane stored, If forwarding te s F s ~ot sat
["+CNMIT
SN Bl'-measages mem oy =
K mmmene Ripsponse:
lgd +CPMS: <mami> <useci> <totell> <mem2> <rsed?> <pteid>
P'T+LFM S? JAmamdE, Cusadl> <totalds
Pt
“mamx® Maman from which messagas are read and dofeted
<usady> Number of messages cumenty in <merrx>
=totalk> Numiber of storable MMeaEsages in <mams
i * Saa Tast cammand
: = cmami> Sae r-
AT+CPMS <mem2> 3es Tettcommand
=mem1> <mamd> Sas Tast command
[ <mem2=
[1-:mnam3:r]]
Regpormn
SCPME; <uged)> <ioinil> <used?> <ioteld> cuspdd> <lolids
ORERRORCMS ERRDR —
AT+CMGF SMS format
Te s comred [t
AT"‘CMGF:? +CMGF: (list of supported <made=>s)
Pt
halipl-T= B
4] PALU mode
Fend commerd Femorme
AT+CMGF? +CMGF: smude>
Pararrees
<node
o FOU made
Wkl cawrima Famimatar
=2 “madex
AT+CMGF=[< o POU made
mode>|
Renproras
COR/ERROR

pE IT o' 02
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AT+CSCA Address of the SMS service center
Tewt oomme o
AT+CSCA=? oK
Fesd cormmand Raeapre
AT+CSCA? HoRCh, Selar plaen
Fammeter
L B Earvioe-cantar adriesa in etriveg format
1. Shoscax Servica-canter sddreen format
'fiie corrrang Peasiresder
AT+CSCA= <Bca> Senviop-center addrees in string format
- }[,-ﬁtusm}] =topoe> Barvica-canter address format
Resgirms
OKERROR

AT+HCNMI Display new incoming SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
T oomRrd Feaporge
AT+CNMI=? +CHMI gt of stpporied <moda>s), fiet of suppariad <mi>a) (it af #Uppodsd <bmes), fist of suppa rad

<ds>4), [lisd of supported sbfr=s)
PRrSTEes

emodex 0 Buftare unaxpactad messages (but 8 squiva-

1

2

lent to rejecting; wes <bir=)

Discard indlzattan and rajact new recetved
meseage unsoficited meull cadaa whan TA:-TE lirk
i resarved. Otherwias forward them directly o

the TE. [only with S23;

Buffers ursupected messages if sarial inte rfaee

i3 oeoupied. otherwise they are outout

omts a

[only rrodals before 525)

Suppresten Unaxpecad massages for
Incamimg short merRges

Unswpacted massages of 6 recalvad shart
meesags (3MI-DELIVER) that s siored

on 8 chip card ame putput in the farm

+CMTE smeam=> <index>

Lrnexpected messages of o rece hved short
measages (SME-DELIVER) (mocept olass 2 and
the maasage Wating Indlcatlon Grouwp: sfane
massage”| are autput in the famm

+CMT: [<alphar] slength=<CR=<L Fr=pdu>
{2@'pha® is not supported)

Class 7 and the meassage "Waiting Indicatizn
Group- #ioie fressage” e output as <misst
Unexpecied messages of @ recaived ahart
message (SME-DELIVER) clags 3 ars sutpu
a8 <mi=sx Mesaagas with giher datm coding
schemes are output @8 <mta=1.

HOYTE: =mit==2 and smt>=3 ame nat peesible unless the Phase 2+
oomnatibility has baen actvatad by means af +C5MS=1

<hpr> a

Suppresses uneypacted maseages for
Inceming cell broadcast messages

dulputs unexpectsd massages for call
bromdosst messages in the form
+CAM: <lamgth» <SR <LF><pdu=

Suppresses unowpocied messages far
insoming SMS status reports

Oufrats ureypected meassages for SMS status
reparts In the form
+0 05 <iangth=<GR»<LF><pdu>

pope = o 5
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[.<ds=>[,<bfr>T]]]
]

<hir> | Buierad unaxpaec! ad meseages ars rajacted
wie N Bwitching from <moces O fo <moces> 2,
<Ingm= See FZPMSE
“indey> Imdne of the recard on the chip sard
<alpha> slphanumenc represertation of e sonder address
<fength> Langth of <pdu>
tpdu= See +CMGEL
Frmag oo Fesgurma
AT+CMNMI? HUMNMI: 2made> <mi= <bm> <ds> <bfr=
Pararmoier
=made> Ses Tesl command
Ll ed Sea Teat caremand
b Gee Test commana
oo Ses Test canrmand
o> Sen Tesat cornmand
[ ] Powsriiley
= =mode> Dee Test commard
AT+CNMI= <t > Seom Test command
[‘:mﬂﬂﬂ:" <=hm> Eaa Tasl carmmand
[,":ﬂ\‘t}i,{bm:" s> Sae Test cornman
b Ene Toet command

Fiesporee
CRERRORMCME ERACH

+2Da

\Urepacind ressg0
+CMTI: crmam> <indax> [ndication that Aew messages

+OMT: <length>< iR <LF><pdu= Chrmet autmit of the short

+CEM: slength==CR >« LFr<pdu> Diract output of the ceil

hes amvas
i TR

s <langths cCR><LF ><pdu> Diract output of the state
repart

broadcast message

AT+CNMA

Acknowledgment of a short message directly output {(without
storing on the chip card)

Revision according to GSM 07.05 Vaersion 5.0.0

(NOTE: This command is nol possible unless the Phase 2+

Tt eomimared

AT+CNMA=?

compalibilily has been activated by means of +CSMS=1)
Pppre

*CHMA, {list of suoported =nes)

Faameiar
> 0 Mode of functioning analogeus ta GEM (0705 tat mocds

‘Wvite carmrmand
AT+CNMA[=<n>]

Fesoores
CRIERRORM+CMS ERROR: <am>

Pt
< Soe Teat command

poge: I ol 57
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AT+CMGL List SMS
Revislon according to GSM 07.05 Version 4.7.0

Tt cormard Retpxrme
ﬂ'.T*'CMGL"? +LMGL: (st of supporteg sstateg)
Parresr
“gab
Q ‘REC UNREAD" received unread messkges (defaul;
1 "REC READ": received razd meansgas
2 'S5TO UNSENT; stored unsent messages
= "ETO 2ENT'; stored sanl measapes
4 ALL" all messages
W e T Pamrretsr
AT+CMGL <miate Sam Test corrmand
[=<stat=]
Fesncran

It POU mode (+CMEF=0} and sommand are suscessiul
+CMGEL <indax>, <gtat> [<alphas] <angth>

=0R»=| Frepdus[«ZR=<LF>

+OMEL: index> <atat> [alpha] <largth>
“CR»<LF<pdu=<ChR»=<LF>

[-D

Porameter
“pou The PDU begine with the service-center adcrass (aomarding o
GEMO4.11], follawed by the TRDU acearding te GEMO3.40 in
haxadecimal formar
otharwies:
+ZME ERROR. =afr>

om0 (457
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AT+CMGR Read in an SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Tl oy sl Feone
AT+CMGR=? |OK
ViR SomTard Paramees’
AT+CMGR= <indec Index of massage in selected memory <memi>
<index>
RESDONeE
If PDU moda (+CMGF=0) and commend ame successful;
+CMGR, =stat> [<alpha=] 2langth==CR =< F><pdu=>
Porermuie:
<pdu> Siahe "AT+HCMGL"
otharwise:
+CME ERROR, <em=
AT+CMGS Send an SMS
Tewr cormrnd Freguoras
AT+CMGES=7? OK
iR QoI Pammtor
if PDU mode {+CMGF=0) <length> LEﬂE}h of FOU )
+CMGS=<length><CR>FPDL is given £pous e raaL
<ctr-ZIESC> <mr Message refarence

Fiemporne
If sending Is successful: |
+CMGS: <mr>

If sending is not successful;
+CMS ERRCR: <err=

AT+CMSS Send an SMS from the SMS memory |
Tt comrmarsl R anores 1
AT+CMSS=7 OK
Wyt cormmeed Farmeer
+CMS5=<index>[ <da>[ <tocda>]] <index> Index of mensage in selecled
memory <mem1>
<da> Destination address in string
format
<toda= Format of deslinatinn address
<mr> Mazzape refarence
Fesporsa |
If sanding is successful: |
+CMSES: <mir>
If sanding is not succeasful:
+CME ERROR; <err=

e 31l 52
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AT+CMGW Write an SMS to the SMS meamory
Tosy, ooiramand (Pl i
AT+CMGW=? oK
i cormTend ——
If PDU mode (+CMGF=() <length> Length of PDU
AT+CM < n S1<CR> <atal» Bes command +CMGL
Is CGWea<|ength=[ <stat>]<CR>PDY Erns Han ATIEMGL
s given <|ndex> Index of message in salecled
<ctrl-2/ESC> memery <mami>
Frempiss
+CMGW. =index>
+CMS ERROR: <arr>
AT+CMGD Delete an SMS in the SMS memory
Tt comrerdd o)
At+CMGD=? |OK
‘Wiie corrmnd O vrrater
AT+CMGD= | sindex= Indax of massage |n the selected memany <meami>
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