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Perancangan Dan Pembuatan Alat Pengukur Kandungan Alkohol
Pada Solvent Berbasis ATR9S831
Skripsi Jurusan Teknik Elektro, Konsentrsi Teknik Elektronika S-1
Institut Teknologi Nasional Malang

{ Teguh Santoso 04.12.209 )
( Dosen pembimbing | Komang Somawirata,ST,MT )

ABSTRAKSI

Sofvent merupakan suatu caivan yang mengandung alkohol. Proses unluk
indentifikasi kadar alkohol dafum suaty solvemt menggunakan proses gas
kromatografi. Proses ini wmumnya dilakukan pada laboratorium don terdiri dari
beberapa tahapan. Sensor TGS 2620 merupakan sensor yang dapat digunakan
untik mendeteksi alkohol karena mempunyai sensitifitas terhadap zat yang mudah
mengyap seperti alkohol. Flemen sensor terdiri dari permukaan metal oxide

semiconductor (S (),) yang dibentuk pada substrat aluminium pada chip sensor

bersama dengan lerimtegrasinya heater. Siryal outpwt dari semsor alkohol
dikonversikan menjadi data digital oleh ADC (G804 dengan mode free running.
Mikrokontradler AT89S31  berfungsi untuk mengolah data dari ADC dan
kemudian mengirim data tersebut LCD untuk display. Berdasarkan hasil yang
telah diuji dengan 3 jenis solvent beralkoho! dengan kadar yang berbeda antara
lain IPA (60%), NPAL (50%) NPAC(48%), sensor TGS 2620 dapat mendeteksi
densun baik kadar alkohel antara 0-90%. Tingkat kesalahan ratarata pada alat
sehesar 1L.28%.

Kata kunci : Sensor TGS 2624, ADC 0804, Mikrokontroller
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BARBIT

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam bahasa inggris , kata "aleokol” mempunyai dua arti. Yang pertama
adalah minuman beralkohol atau minuman keras. Yang kedua, yakni suatu bahan
kimia yang dapat berfungsi sebagai solvent (pelarut organic} .solvent memunyai
banyak jenis dan sifat, Di dalam industri solvent digunakan sebagai bahan
pengencer atau pelarut.Dalam industri percetakan ada beberapa jenis solvent yang
digunakan dan solvent solvent ini mengandung zat adiktif yang berbahaya bagi
kesehatan dan 80% solvent yang digunakan sebagai pelarut dalam industri
percetakan mengandung alkohol (OH).

Untuk mengetahui suatu kadar alkohol dalam solvent digunakan suatu proses
gas kromatografi yang tentunya hanya bisa dilakukan di laboratorium. Dan masih
banvak industri besar yang tidak mempunyai laboratorium khusus untuk
mengukur suatu kandungan alkohol dalam cairan solvent, Biasanya mereka hanya
mempercayakan pada produsen pembuat solvent tersebut. Tentunya hal ini sangat
tidak baik karena kandungan alkohol didalam solvent yang digunakan sungal
berpengaruh pada hasil produksi mereka, salah satu contohnya pada perusahaan
printing ( percetakan ), prosentase kandungan alkohol sangat berpengaruh besar
karena solvent schagai cairan utama untuk pelarut tinta Dan produsen tinta pun
mempunyai ukuran tertentu untuk pelarut vang digunakan, kita ambil contoh
untuk produsen tinta cetak mematok kandungan alkohol dalam solvent  pelarut }

vang digunakan sebagai pelarut untuk produksi mereka adalah 40 %o, dan jika hal




ini tidak diperhatikan maka akan berpengaruh pada hasil cetak.Dan wniunya
perusahaan akan mengalami banyak kerugian kerugian wakiu.kerugian bahan dan
tentunya hasil cctaknya menjadi waste. Atas dasar ini, maka kami berusaha
membual suatu alat ukur elektonik yang dapat digunakan untuk mengukur
kandungan alkoho!| dalam solvent ( pelarut ) yang murah, efektif dan efisien .
Dengan penggunaan scnsor ini diharapkan dapat mengetabui prosentase
kandungan alkohol dalam suatu solvent dengan kepresisian yang tinggi.
1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, dapat dirumuskan permasalahan
schagai berikut.
Bagaimana cara membuat suatu alal yang mampu mengukur kandungan kadar
alkohol dalam solvent { pelarut ) vang efektif.
1.3. Batasan Musalah
Dalam pembuatan Skripsi ini ada banyak hal vang terlibat di dalamnya.
sehingga untuk mempersempit pokok bahasan telah ditetapkan beberapa batasan
masalah sebagai berikut :
I. Sensor yang digunakan dapat mengukur gas dalam range 50— 5000 ppm.
2. Solvent yang di uji merupakan jenis solvent yang mengandung kadar  alkohol

atau ethanol, Dan samplc yang diukur berupa gas/ uap alkohol.




1.4. Tujnan
Tujuan dari perancangan dan pembuatan sistemn ini adalah :

Membuat dan merancang suatu alat ukur elektronik yang dapat mengukur

kandungan kadar alkohol dalam solvent ( pelarut } menggunakan scnsor alkohol,

1.5 Metodologi
Prosedur dan langkah-langkah dalam pengerjaan proyek akhir dapat
diuraikan sebagai berikut :
1. Tohup studi Hteranr
Studi tentang rangkaian sensor 1GS 2620, ADC, mikrokontroler, serta
literatur-literatur yang lain yang dapat menunjang penyelesaian skripsi.
2. Tahap perancangan dan pembuatan hurdware
Tahap perancangan meliputi pembuatan rancangan kotak sensor, desain
tata Ictak sensor, pemilihan komponen dan mikrokontroller.
3. Tahap pengujion dan simulasi
Pengujian sensor dengan menggunakan sampel alkohol, rangkaian ADC
dan mikrokontroller vang melakukan pengiriman data semsor untuk
ditampilkan ke LCD.
4. Tahap realisasi

Pada tahap ini kita menghubungkan semua hardware mikrokontroller, dan

rangkaian sensor scria meng-implementasikan software didalamnya berupa

data yang diterima LCD untuk dapat menampilkan tingkat kadar alkohol pada

sampel yang diuji.

(=5




5. Fahap penulisan laporan
Pada tahap ini adalah penulisan laporan secara lengkap den detail sesuai

dengan data yang dipercleh dari proyek akhir ini.

1.6 Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah dalam penyelesaian proyek akhir mi, maka kami

membuat urutan penulisan sehagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Dalam bab ini membahas tentang latar belakang, maksud dan tujuan, batasan

masalah, metodologi, dan sistematika penulisan

BAB 11 TEORI PENUNJANG
Dalam bab ini kami menjclaskan beberapa teori dasar lentang sensor gas,

ADC, mikrokontroler, led.

BAR 11 PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini menguraikan tentang desain posisi sensor serta proses pembuatan
perangkat keras dari sistem yang dibuat, dimana mencakup perencanaan dan
pembuatan sistem  scnsor gas, A/D  Convericr dan mikrokontroler yang

mendukung proyck akhir ini.

BAB IV PENGUJTAN DAN ANALISA
Pada bab ini merupakan bagian pengujian alat, serta menganalisa akurasi

dari sistem yang telah dibuat.




BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini merupakan penutup. berisi kesimpulan yang dapat diambil
berdasarkan data yang ada, juga berisi tentang saran serta petunjuk untuk

pengembangan serta penyempurnaan alat.




BAB I

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai teori-teori yang digunakan dalam
menyelesaikan proyek akhir ini, diantaranya tentang alkohol, sensor gas, ADC,
mikrokoniroler, display LCD.

2.1 DASAR TEORI
2.2.1 ALKOHOL

Kaia alkohol sering dipakai untuk menyebut etanol, yang juga disebut grain
aleohot; dan kadang untuk minuman vang mengandung alkchol. Hal ini disebabkan
karena memang ctanol yang digunakan sebagai bahan dasar pada minuman tersebut,
bukan metanol, atau grup alkohol lainnya. Begitu juga dengan alkohol yang digunakan
dalam dunia farmasi. Alkohol yang dimaksudkan adalah ctanol. Sebenamnya alkohol
dalam ilmu kimia memiliki pengertian yang lebih luas lagi.

Dalam kimia, alkohol (atau alkanol) adalah istilah yang umum untuk senyawa
organik apa pun yang memiliki pugus hidroksil (-(2H) yang terikat pada atom karbon,
yang ia sendiri terikat pada atom hidrogen dan/atau atom karbon lain.

e Struktur

Gugus fungsional alkohol adalah gugus hidroksil yang terikal pada karbon
hibridisasi sp3. Ada tiga jenis utama alkohol primer, sekunder, dan tersier. Nama-
nama ini merujuk pada jumlah karbon yanp terikat pada karbon C-OH. Etanol dan
metanol (gambar di bawah) adalah alkoho! primer. Alkohol sekunder yang paling

sederhana adalah propan-2-ol, dan alkohol tersicr sederhana adalah 2-metilpropan-2-ol.




s Rumus kimia umum
Rumus kimia umum alkohol adalah CnH20+10H.Dua alkohol paling sederhana
adalah metanol dan etanol (nama umumnya metil alkohol dan etil alkohol) yang

strukturnya dapat dilihat pada gambar 2.1

HH
| i
H-C-‘-D—H H‘C“‘I:"'D'H
| |
H H H
Methanol Ethanol

Gambar 2.1 Struktur senyawa alkohol

Dalam peristilahan umum, "alkohol" biasanya adalah etanol atau grain afcohol.
Ftanol dapat dibuat dari fermentasi buah atau gandum dengan ragi. Dengun meminum
alkohol cukup banyak, orang bisa mabuk. Semua alkohol bersifat toksik (beracun), tetapi
etanol tidak terlalu beracun karena tubuh dapat menguraikannya dengan cepat.
e Sifat Fisis

1. Tilik didih

Karena alkohol dapat membentuk ikatan hidrogen antara molekul-molekulnya,
maka titik didih alkohol lebih tinggi daripada titik didih alkil halida atau eter, yang bobot
molekulnya sebanding.
Tabel 2.1 membandingkan titik didih alkohol dan halida organik yang sama kerangka

karbonnya.




Tahel 2.1 Titok didih alkohol

1 -
Alkohol Titik didih Kloro Alkana Titik didih
[ CH30H 64.5 °C CHACl -24°C
CH3CH2OH 78.3°C CH3CH2CI 13 °C
CHICHZCH2OH | 97.2°C CH3CH2CH2CI 46 °C
[IOCH2CH20H | 197 °C CICH2CH2CI 83.5°C

2. Kelarutan dalam air

Alkohol berbobot molekul rendah larut dalam air, sedangkan alkil halida
padanannya tidak larut. Kelarutan dalam air ini langsung disebabkan oleh ikatan hidrogen
antara alkohol dan air.

Bagian hidrogen suatu alkohol bersifat hidrofob (Aydraphobic) yakni menolak
molekul-molekul air, Makin panjang bagian hidrokarbon ini akan makin rendah kelarutan
alkohol dalam air Bila ramai hidrokarbon cukup panjang, sitat hidrofob ini bisa
mengalahkan sifut hidrofil (mengalahkanair).

2.2 SENSOR TGS 2620

S'sn'fll2 yang merupakan dasar dari sensor gas semikonduktor banyak digunakan
sebagai monitoring keselamatan dalam pendeteksian beberapa material bahan yang
mudah terbakar dan polusi dari gas polutan. Akan tetapi kebanyakan dari sensor gas tidak
cukup selektit dalam mendeteksi jenis gas dalam suatu campuran gas ( terdiri dari

beberapa campuran gas). Hal ini sangal diperlukan suatu jenis scnsor yang yang




mempunvai kemampuan selektif mendeteksi beberapa jenis dari gas. Sensor TGS 2620
merupakan sensor gas yang dapat digunakan untuk mendeteksi suatu alkohol dalam
udara. Sensor ini mengpunakan daya yang relatif kecil dan mempunyai sensitifitas yang
tinggi pada alkohol. Elemen sensor terdiri dari permukaan metal oxide semikonduktor
yang dibentuk pada substrat aluminimum pada chip sensor bersama dengan
terintegrasinya heater. Pada proses pendeteksian gas, kondukfivitas sensor ini meningkat
lerpantung  konsentrasi gas pada udara. Rangkaian sederhana dari sensor dapat
mengkonversi perubahan konduktivitas ke sinyal output yang sesuai dengan konsentrasi

gas dalam udara. Gambar 2.2 merupakan bentuk fisik dari scnsor TGS 2620.

Gambar 2.2 kontruksi sensor TGS 2620

Sensor TGS 2620 mempunyai sensifitas yang tinggi pada vap dari bahan pelarut
organik seperti bahan yang mudah menguap. Sensor ini juga sensitif terhadap beberapa
jenis dari bahan yang mudah terbakar seperti karbon monooksida, yang membuat sensor
ini baik seeara umum. Sensor ini memerlukan arus pada heater hanya sebesar 42mA.
Pada gambar di bawah menyajikan tipikal karakteristik sensivitas, semua data yang
diperoleh diuji pada kondisi standar tes. Pada sumbu Y diindikasikan scbagai rasio sensor

(Rs/Ro) yung mana didefinisikan scbagal berikut :




Rs : resistansi dari sensor pada berbagal konsentrasi.
Ro : resistansi sensor pada 300 ppm alkohol.

Sennitivity Charac leristice:

Air

flathanes

Rs'Ro

;ambar 2.3 Karakteristik sensivitas sensor
Sensor memerlukan dua tegangan input yaitu uniuk tegangan pada heater WH] dan
tegangan pada rangkaian (V). V digunakan sebagai heater terintegrasi yang bertujuan

untuk mempertahankan element sensor pada temperatur spesifik yang mana optimal

untuk digunakan pendeteksian. Tegangan rangkaian (V) dipakai untuk memenuhi

tegangan ukur yang melewati resistor (R, } yang mana tersambung seti dengan sensor.

(+)
L%

S
+L

=
E;

<
{3

Gambar 2.4 Ranpkaian dasar sensor TGS 2620




Rangkaian power supply biasa dapat digunakan pada V . dan 'V A untuk memenuhi
kcbutuhan dari sensor. Nilai tahanan pada resistor harus dipilih untuk mengoptimalkan
nilai threshold yang mana sebagai alarm dengan menjaga daya (P,) dari semikondukior
agar tidak melebihi dari 15 mW. Nilai daya Ps dapat meningkat tajam ketika nilai dari Rs
sama dengan nilai R,

2.3 ADC 0804
ADC 0804 salah satu tipe ADC dengan jenis konversi successive approximation dengan
model yang terintegrasi kedalam scbuah chip sehingga memudahkan perancangan dan

lebih ringkas. Pada gambar 2.5 merupakan konfigurasi dasar dari ADC 0804,

e | Vep (OR Yegr)
RD—42 CLKR
WR—{3 DBO {LSB)
CLK IN=—4 4 DBt
INTR=—{5 DB2
V() —16 -4
'\’IH{-j -7 a4
AGND—]8 DES
Vper/2 =19 DBs

DB7 (MSB)

o
o
-
=]
1
o
=

Gambar 2.5 Konfigurasi pin ADC 0804
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Dengan model yang terintegrasi kedalam sebuah chip maka akan memudahkan
dalam perancangan dan lebih ringkas. ADC 0804 mempunyai dua input analog yaitu :
Input positif (¥n +) dan input negatif (¥in -). Namun demikian ADC ini termasuk dalam
ADC wunipolar dimana hanya mampu menerima input tegangan analog dalam range
positif saja. Input negatif (Vin -) dalam penggunaannya dihubungkan dengan ground
(GND). Input bisa digunakan sebagai batas input terkecil apabila diinginkan input
terkecil bukan nilai OV. pada tabel 2.3 merupakan tabel fungsi pin pada ADC 0304.

Nalam penggunaannyu apabila diinginkan nilai input terkecil adalah 0V maka
tidak membutuhkan pirantl tambahan berupa zero adjustment, dimana piranti ini
berfungsi sebagai pengatur nilai nol agar saat Vin = 00 legangan yang masuk benar-benar
(V tanpa adanya tegangan offset, tetapi cukup dengan menghubungkan pin mput negatif
(Vin -) dengan ground. Karena ADC 0804 ini memiliki dua input maka tegangan analog
yang masuk adalah differensial dari (Vin +) dengan (Vin - ) atau sclisih antara keduanya.

Fasilitas lain dari ADC ini adalah tidak membutuhkan adanya perangkat eiternal
clock seperti IC 355 atau IC clock generator yang lain. Akan tetapi external clock dapat
dibangkitkan dari luar dengan meng-hubungkannya pada pin CLK-IN. Atau dapat pula
dengan mamanfaatkan [asilitas internal clock yang disediakan ADC ini. Untuk keperluan
ini, ADC hanya perlu tambahan komponcn yang ckonomis yaitu @ resistor (R) dan

kapasitor (C). Pada gambar 2.6 merupakan rangkaian dasar clock ADC.
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Tabel 2.2 Fungsi pin ADC 0804

Pin | Simbol Keterangan
1|CS Aktif "0", mengaktifkan ADC (input)
2| RD Aktif "()", baca hasil konversi dikendalikan oleh mikro
{input)
3| WR Aktif "0", perintah ke ADC untuk memulai konversi (input)
4 | CLK-IN Eksternal clock bagi ADC, terhubung paralel dengan C dan
R {input)
5| INTR Sinyal output dari ADC untuk menandai akhir konversi
(output}
6 | Vin(+) Input sinyal analog positif
7 | Vin(-) Input sinyal analog negatif (ground)
8| AGND Ground (analog)
0 | Vref/2 Setting tepangan referensi sampling 1/2 dari Vee
10 | DGND Ground (digital)
11 | DB7 Cutput data digital hasil konversi (MSB)
12 | DB6 Output data digital hasil konversi
13 | DBS Output data digital hasil konversi
14 | DB4 Chutput data digital hasil konversi
15 | DB3 Output data digital hasil konversi
l6 | DB2 Output data digital hasil konversi
17 | DB1 Output data digital hasil konversi
18 | DBO Chutput data digital hasil konversi (1.5B)
19 | CLK-R Eksternal clock terhubung ke resistor
20 | VCC Suplay Tegangan
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Gambar 2.6 Rangkaian Clock ADC 0804

Dari hasil pemasangan tersebut didapatkan frekuensi clock pada pmm CLK-R
sebesar 1,1 RC. Semakin cepat sinyal clock akan semakin cepal pula waktu konversi.
akan tetapi sinyal clock tidak boleh lebih dari 1460 KHz dan pada umumnya cukup
digunakan 640 K1z, ADC ini memiliki resolusi output 8 bit sehingga apabila digunakan
tegangan referensi standar yaitu sama dengan Vec = + 5V maka resolusi adalah 5V/256 =
19,6 mV. Arinya setiap perubahan tegangan input analog sebesar 19.6 mV ada
perubahan output digital sebesar satu bit LSB. Resolusi tersebut dapat diperkecil dengan
memberikan tegangan referensi tertentu pada pin Vref/2, biasanya sebesar 2,3V,
2.3.1 OPERASIONAL ADC 0804

Untuk mengaktifkan chip ADC pin CS harus diberi input fow (0). ADC akan
memulai konversi apabila pin WR diberi input low (0). Saat proses konversi selesai ADC
akan memberitahukan melalui pin INTR berupa output nilai fow (0). Untuk membaca
hasil konversi dari ADC maka terlebih dahulu pin RD diberi input nilai fow (0) kemudian
data diambil melalui port DBO0 sampai DB7 sebanyak 8 bit secara bersamaan.

{perasional dasar ADC 0804 adalah sebagai berikut :
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1. Agar ADC akiif maka pin CS harus diberi logika low 0.

2. Untuk memulai suatu konversi, pin WR {write) harus diberi trigger pulsa low “0” dan
sesaat kemudian mengembalikan kondisinya ke kondisi high “17. Konversi dimulai
ketika WR berubah dari low ke high. Saat ini CS tetap dalam kondisi “07” dan pin RD
dalam kondisi “1” dan pin INTR dalam kondisi logika high 17,

3. Ketika proses konversi sclesai maka pin INTR akan berubah dari kondisi high “17
menjadi low “07.

4. Sant INTR berubah dari “17 menjadi “0™ maka pin RD diberi trigger pulsa 07 dan pin
WR diberi logika **1™ maka hasil konversi akan dapat dibaca melalui pin DB0O — DB7
secara bersamaan.

5. Langkah terakhir adalah mengembalikan pin RD ke kondisi logika *1" maka proses
ke-2 dapat diulang kembali untuk konversi data selanjutnya.

Selain operasional standar diatas ADC (0804 dapat dioperasikan dengan mode yang lain
scperti: free running connection. Dalam mode free running connection instruksi write
(WR) cukup diberikan satu kali di awal pengambilan data sample untuk kemudian secara
otomatis ADC akan mcngaktifkan pin WR saat konversi pertama selesm untuk

melakukan pengambilan data dan melakukan konversi yang kedua, ketiga dun seterusnya.
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2.4 MIKROKONTROLER 89551

Mikrokontroller 89851 yaitu mikrocontroller yang mempunyai sistem memori,
timer. port serial dan 32 hit /0 didalamnya sehingga sangat memungkinkan untuk
membentuk suatu sistem vang hanya terdiri dari single chip (keping tunggal) saja.
Perintah dan pin out 89851 kompatibel dengan standar industri MCS-51. 89851
mempunyai spesitikasi standar sebagai berikut:

1. CPU 8 bil yang dioptimasi untuk aplikasi kontrol.

2. 4 Kbytes Flash Programmable and Erasable Read Only Memory (FEROM).
3. 128 bytes Internal RAM.

4. 2 buah 16 bit Timer / Counter.

5. Serial Port, untuk komunikasi serial.

6. 6 sumber interupt dengan 2 level prioritas,

7. Operasi Clock dari 0 hingga 24 MHz.

8. 64K Program Memory.

9. 64K Data Memory.

Mikrokontroller AT89851 adalah salah satu keluarga MCS51 Mikrokontroller
vang dibuat oleh Atmel. Mikrokontroller AT89S51 memiliki Flash ROM internal
didalamnya sehingga mudah digunakan karena kita hanya perlu mengisikan program ke
dalam ROM, jika terjadi kesalahan program maka dengan mudah program dihapus dan
dapat di isi lagi. Keistimewaan yang dimiliki oleh Mikrokontroller AT89551 adalah
sebagai berikut :

1. Sebuah CPU (Central Processing Unit) § bit yang termasuk keluarpa MCS51.

2. Osilator internal dan rangkaian pewaktu, RAM internal 128 byte (on chip).
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3. Empat buah Programmable Port 'O, masing-masing terdiri atas 8 jalur L/O.
4. Dua buah Timer Counter 16 bit.
5. Lima buah jalur interupsi (2 buah interupsi external dan 3 buah interupsi internal).
6. Sebuah Port serial dengan kontrol serial full duplex UART.
7. Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembagian dan operasi Boolean (bit).
8. Kecepatan pelaksanaan instruksi per siklus 1 mikrodetik pada frekuensi clock 12 Mllz.
9. Memiliki Flash ROM yang dapat diisi dan dihapus = 1000 kali.
2.4.1 Konfigurasi Pin-pin Mikrokontroller AT 895351
Mikrokontroller AT89551 keluarga MCS 51 mempunyai 40 kaki / pin dan 32
diantaranya port pararel . dimana tiap port terdiri dari 8 kaki jadi 32 kaki terdapat 4 port

pararel. Dan dikenal port (. port 1, port 2, dan port 3.

PDIP
o
P1.0 L)1 40 IVGC
P11 =2 a9 [ P00 (ADO)
P12 3 28 1P0.1 (AD1)
F1.33 Cla a7 P2 (AD2)
Fi1.4C15 385 AP0 3 {ADE
(DS P1 S O] 5 35 [APD.4 (aD4a)
(MISD) P16 7 34 [ P05 (ADS)
{(SCKyP1 7B 33 [0 P06 (ADS)
RSTI] 2 AZ PO 7 (ADT)
(RAxDy) P30 ] 10 31 O EAVER
(THD) P31 11 320 [ ALEPROE
(THTOy PRS2 2o [ FS5EM
(T P23 12 28 P27 (A5}
(Toy F3.4 ] 14 27 [ P2 5 (Aa143
(T1) P35 ] 1o 26 P25 (A13)
N P36 O] 18 Za P2 4 (A2
ROy P37 LY r Z4 OFZ.3 (A1)
=Talz | |18 oa(1P2.0 (A1D)
=ral 1| |19 22 [IFPZI1 (AY)
GMNE [ | =20 21 [ 1FP2.0 {AB}

Gambar 2.7 Konfigurasi Pin ATS%55]




« Pin 1-8 (Port 1) merupakan port paralel 8 bit dua arah (bidirectional) yang dapat
digunakan untuk berbagai keperluan (general purpose).

« Pin 9 (reset) adalah masukan reset (active high). Pulsa transisi dari rendah ke tinggi
akan mereset mikrokontroller AT 89851. Pin ini dihubungkan dengan rangkaian
POWET Of reset.

* Pin 10-17 (Port3) adalah port paralel 8 bit dua arah yang memiliki fungsi pengganti.
Fungsi pengganti meliputi TxD (Transmit Data), RxD (Receive Data), Int 0 (Interupt
0), Int 1 (Interupt 1). TO (Timer 0). T1 (Timer 1), WR (Write), dan RD (read). Bila
fungsi pengganii tidak dipakai, pin-pin ini dapat digunakan sebagai port parallel 8 bit
serbaguna.

« Pin 18 (XTAL 1) adalah pin masukan kc rangkaian osilator internal, Sebuah isolator
kristal atau sumber osilator luar dapat digunakan.

s Pin 19 (XTAL 2) adalah pin keluaran ke rangakaian osilator internal. Pin ini dipakai
bila menggunakan osilator kristal.

= Pin 20 (Ground) dihubungkan ke Vee atau ground.

» Pin 21 sampal 28 (Port 2) adalah port paralel 2 (P2) selebar 8 bit dua arah
(bidirectional). Port 2 ini mengirimkan byte alamat bila dilakukan pengaksesan
memori external.

» Pin 29 adalah pin PSEN (Program Store Enable) yang merupakan signal pengontrol
yang membolchkan program memori external masuk kedalam bus sclama proses
pemberian / pengambilan instruksi ( fetching ).

» Pin 30 adalah pin ALE (address latch Fnable) yang digunakan untuk menahan alamat

memori eksternal sclama pelaksanaan instruksi.
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» Pin 31 (EA). Bila pin ini diberi logika tinggi (H), mikrokontroller akan melaksanakan
instruksi dari ROM/EPROM ketika isi program counter kurang dari 4096. Bila diberi
logika low (L), mikrokontroller akan melaksanakan selurub instruksi dari memori
luar program.

= Pin 32-39 (Port 0) merupakan port parallel & bit open drain dua arah. Bila digunakan
untuk mengakses memori luar, port ini akan memultiplek alamat memori dengan
data.

» Pin 40 (Vec) dihubungkan ke Vee (+5 Volt).

2.4.2. Organisasi Memeori

Organisasi yang dimiliki oleh AT89851 yang terdiri atas :

1. RAM Internal
Memeori sebesar 128 byfe yang biasanya dipunakan uniuk menyimpan variabel atau

data yang bersifat sementara. RAM internal terdiri atas :

» Register Banks
AT89851 mempunyai delapan buah register yang terdiri atas RO hingga R7.
Kedelapan register ini selalu terletak pada alamat 00H hingga 07H pada sctiap kali
sistem direset. Namun posisi RO hingga R7 dapat dipindah ke bank 1 (08 H hingga
OFH), bank 2 (10H hingga 17H) dan bank 3 (18H hingga 1FH), dengan mengatur bit
R50 dan RS1,

# Bit Addressable RAM
RAM pada alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara pengalamatan bir (bif
addressable) sehingga hanya dengan sebuah

instruksi saja setiap bit dalam area ini dapat diset, clear, AND, OR.
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RAM keperluan umum
RAM keperluan umum dimulai dari alamat 3011 hingga 7FH dan dapat diakses
dengan penpalamatan langsung maupun tak langsung. Pengalamatan langsung

dilakukan ketika salah satu operand merupakan bilangan vang menunjukkan lokasi

yang dialamati.
2. Special Function Register
Register fungsi khusus (Special Funcrion Register) wrletak pada 128 byte
bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk pelayanan larch
pori, timer, program status words, control peripherdl dan schagainya. Alamat register
fungsi khusus ditunjukkan pada Tabel 2-3.
Register-regisier ini hanya dapat diakses dengan pengalamatan langsung,
Enam belas alamat pada register fungsi khusus dapat dialamati perbit maupun per-
byte dan terletak pada alamat 80y-FFy. Secara perangkat keras, register fungsi khusus
ini dibedakan dengan memori data internal.
Tahel 2-3 Special Function Register
Simbol Nama Register Nilai Pada Saat Reset | Alamat
ACC Accumulator 00y, L0y =
B Register R 00y Fiy
| PEW Program Status Waord iy Dy,
sp Srack Pointer 07y 4
DPTR Data Painter 2 Byte
PL. Rit rendah Dby B2y
DPH Bit I'inggi 0000, 83y
I =]
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PO Portd (FFy 20,
Pl Port | OFFy Gy
P2 Port 2 OFFy Aly
P3 Port 3 {FFy Biiky
1 Liiterupt Periority Control XK, D8y
IE Interupt bnable Control 0XX00000, A8y
TMOD TimerfCounier Mode Control 00y 89,
TCON Timer/Counter Control 00y A8y
THD Timer/Counter [} High Control | Oy By
TLO Timer/Counter { Low Control | 00y, By,
THI Timer/Counter | High Control | 00y 8Dy
1.1 TimerCounter 1 Low Contrel | (0, s8Ry,
SCON Serial Control 00 9%y
SBUF Serial Data Buffer Independen 9%y,
POON Power Control B7u

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah scbagai
berikut ini :

#  Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan pengurangan,
Perintah mmemonic untuk mengakses akumulator disederhanakan sebagai A.

» Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayam operasi perkalian
dan pembagian.

¥ Program Status Word (PSW) yang terletak pada alamat DOH terdiri dari beberapa
hif status vang menggambarkan kejadian di akumulator sebelumnya. Yaitu earry

bit, auxiliary carry, dua bit pemilih bank, bendera overflow, parity bit. dan dua
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bendera yang dapat didefinisikan sendiri oleh pemakai. Keterangannya sebagai

berikut :

Flag Carry

Flag Carry (terletak pada alamat D7H) mempunyai lungsi scbagai
pendeteksi tetjadinya kelebihan pada operasi penjumlahan atau terjadi
pinjam (borrow) pada operasi pengurangan. Misalnya jika data pada
accumulator adalah FFH dan dijumlahkan dengan bilangan satu atau lebikh,
akan terjadi kelebihan dan membuat carry menjadi Sct, sedangkan jika data
pada accumulator adalah OOH dan dikurangkan dengan bilanagan satu atau

lebih, akan terjadi pemimjaman dan membuat carry juga menjadi set.

Flag Auxilary Carry

Flag Auxilary Carry akan selalu Set pada saat proses penjumlahan terjadi

carry dari bit ketiga hingga bit keempat.

Flag 0

Flag { digunakan untuk tujuan umum bergantung pada kebutuhan pemalkal.

Bit Pemilih Register Bank

Register Bank Select Bits (RS0 dan RS1) atau Bit Pemilih Register Bank
digunakan untuk menentukan lokasi dari Register Bank (RO hingga R7)
pada memori. RS0 dan RS1 selalu bernilai nol sedap kali system direset

sehingga lokasi dari RO hingga R7 akan berada di alamat 00H hingga 07H.

Flag Overflow
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Flag Overflow akan diset jika pada operasi aritmatik menghasilkan
hilangan yang lebih besar dari pada 128 atau lebih kecil dari — 128.
& Bit Pariti
Bit Pariti akan diset jika jumlah bit 1 dalam accumulator adalah ganjil dan
akan clear jika jumlah bit 1 dalam accumulator penap. Jika data dalam
accumulator adalah 10101110b atau AFH pariti akan diset. Data AEH
mempunyai lima bit yang berkondisi | atau dapat disebul mempunyai bit 1
dalam jumlah yang ganjil. Bit pariti ini digunakan untuk proses yang
berhubungan dengan serial port yaitu sebagal Check sum.
Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan di alamat
manapun pada RAM imternal. Isi register ini ditambah sebclum data disimpan,
selama instruksi PUSH dan CALL. Pada saat reser, register SP diinisialisasi pada
alamat 07y, schingga stack akan dimulai pada lokasi 08.
Data Pointer {DPTR) terdini dari dua register, yaitu untuk byfe tingg (Data
Potnter High, DPH) dan byte rendah (Data Pofmier Low, DPL) yang berfungsl
untuk pengalamatan alamat 16 bit.
Port 0 sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca dan
mengeluarkan data pada port 0. 1, 2, 3. Masing-masing regisier ini dapat dialamati
per-byte maupun per-bif,
Nerial data buffer (SBUF) merupakan dua regisfer yang terpisah, register buffer
pengirim dan sebuah regisier buffér pencrima. Meletakkan data pada SBUF
berarti meletakkan pada Buffer pengirim yang akan mengirimkan data melalui

transmisi serial. Membaca data SBUF berarti menerima data dari buffer penerima
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» Comrol Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol. Untuk

"_:-’

mengontrol sistem interupsi, terdapat dua register khusus, yaitu regisier 1P
(nterupt Prioriny) dan register TF. (Interupt Enable). Untuk mengontrol pelayanan
timer/counter lerdapat register khusus, yaitu register TCON (fimer/counter
control) serta pelayanan port serial menggunakan register SCON  (Serial Pori
Control).

Register Timer

AT89S51 mempunyai dua buah 16 bit Timer/Counter, yaitu Timer 0 dan Timer 1.
Timer 0 terletak pada alamat 8AH untuk TLO dan 8CH untuk THO dan Timer 1
terletak pada alamat 8BH untuk T1L.| dan 8DH unmuk THI.

Register Interupt

89S51 mempunyai lima buah interupsi dengan sua level prioritas interupsi.
Interupsi akan selalu nonaktif setiap kali system di — reset. Register — register
yang berhubungan dengan interrupt adalah fnterrupt Enable Register (1E) atau
Register Pengaktif Interupsi pada alamat A8H untuk mengatur keaktifan tiap —
tiap interrupt dan Interrupt Priority Register (IP) atau Register Prioritas Interupsi

pada alamat BEH.

» Register Port Serial

ATS89S51 mempunyai sebuah on chip serial port (serial port dalam keping)
vano dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan peralatan lain yang
menggunakan serial port juga seperti modem, shift register dan lain - lain.

Buffer (Penyangga) untuk proses pengiriman maupun pengambilan data

terletak pada rcgister SBUF, yaitu pada alamat Y9H. Sedangkan untuk
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mengatur mode serial dapat dilakukan dengan mengubah isi dan SCON yang
terletak pada alarmat 98H.
3. Flash PEROM
AT89851 memiliki 4Kb Flash PEROM (Programmuble and Erassable Read
Only Memori), yaitu ROM yang dapat ditulis ulang atau dihapus menggunakan sebuah
perangkat programmer hingga 1000 kali. Program yang ada pada Ffash PEROM akan
dijalankan jika pada saat sistem di-reser, pin EA/VP berlogika satu sehingga
mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada fluxh PEROMnya. Namun, jika
CA/VP berlogika nol, mikrokontroller aktif berdasarkan program yang berada pada
memori exiernal.
2.4.3. Mode Pengulamatan.
Mode pengalamatan yang digunakan pada AT89S51 adalah scbagai berikut:
a) Mode pengalamaian segera (immediate addressing mode).
Cara ini menggunakan konstanta, misalnya: MOV A, #20H. Data konstanta
merupakan data yang menyatu dengan instruksi., contoh instruksi terscbut
diatas mempunyai arti bahwa data konstantanya yaitu 20H, (sebagai data
konstanta harus diawali dengan “#7) disalin ke akumulator A.
b) Mode pengalamatan langsung (direct addressing mode).
Cara ini dipakai untuk menunjuk data yang berada di suaru lokasi memori
dengan cara menyebul lokasi (alamat) memori tempat dala tersebut berada,
misalnya: MOV A, 30H. Instruksi ini mempunyai arti bahwa data yang
berada di dalam memori dengan lokasi 30h disalin ke akumulator. Bedanya

dengan pengalamatan segera yaitu jika pada pengalamatan segera
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c)

d)

menggunakan tanda ‘#° yang menandai 20H sebagai data konstan, sedangkan
pada instruksi ini tidak menggunakan ‘4 sehingga 3011 diartikan sebagai
suatu lokasi memori.

Mode pengalamatan tidak langsung (indirect addressing maodz).

Cara ini dipakai untuk mengakses data yang berada di dalam memori. tetapi
lokasi memori tidak discbut secara langsung tapi di-‘titip"-kan ke register lain,
misalnya: MOV A, @R0. RO adalah register serba guna yang dipakai untuk
menyimpan lokasi memori. sehingga instruksi ini mempunyai arti memori
yang alamat lokasinya icrsimpan dalam RO isinya disalin ke akumulator A.
Tanda ‘@ dipakai untuk menandai lokasi memoti yang tersimpan di dalam
RO, Register serba guna RO herfungsi sebagai register penyimpan alamat
(indirect address), selain RO register serba guna lainnya, R1 juga bisa dipakai
sebagai register penampung alamat.

Mode pengalamatan register (register addressing mode).

Misalnya; MOV A, RS .instruksi ini mempunyai arti bahwa data dalam
register serba guna RS disalin ke akumulator A. Instruksi ini memjadikan
reojster serba puna RO sampai R7 sebagai tempat penyimpanan data yany
praktis dan kerjanya sangat cepat.

Mode pengalamatan kode tidak langsung (code indirect addressing mode).
MCS51 mempunyai cara penycbutan data dalam memori program yang
dilakukan sceara tak langsung, misalnya: MOVC A, @A+DPTR. Instruksi
MOV diganti dengan MOVC, tambahan huruf C tersebut dimaksud untuk

membedakan bahwa instruksi ini digunakan untuk memon program (MOV
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tanpa huruf C artinya digunakan untuk memori data). Tanda *(@’ digunakan
untuk menandai A+DPTR vang berfungsi untuk menyatakan lokasi memori
yang isinya disalin ke Akumulator A, dalam hal ini nilai yang tersimpan
dalam DPTR {Data Pointer Register — 2 byte) ditambah dengan milai yang
tersimpan dalam akumulator A (1 byte) sama dengan lokasi memori program
yang diakses.

2.4.4 Kenfigurasi 1/0

Latch dan 1/0) buffer tiap bit dari Port 0 - Port 3. Port 1,2, dan 3 mempunyai pull-
up internal, Sedangkan Port 0, konfigurasi outputnya adalah open drain. Setiap bit LfO ini
berdiri sendiri, jadi dapat berfungsi sebagai input atau output tanpa terganiung satu sama
lain. Port ¢ dan 2 tidak dapat dipakai scbhagai 1/O bila digunakan sebagai jalur alamat /
data. Bila port-port tersebut ingin ditungsikan sebagai input, maka bit latch harus berisi
1", yang akan mematikan output driver FET. Sechingga pin-pin Port 1,2, dan 3 akan
‘ditarik’ ke high oleh pull-up intemal, tetapibila diinginkan dapat juga 'ditarik’ ke low
dengan sumber eksternal.

Part 0 sedikit berbeda, karena tidak menggunakan pull-up internal. FET pull-up
pada output driver PO hanya digunakan pada saat Port mengefuarkan "1’ selama akses
memori eksternal, selain keadaan ini FET pull-up tidak aktif. Akibatnya bila bit-bit PO
berfungsi sebagai output maka bersifat open drain. Penulisan logika "1" ke bit latch
menychabkan kedua FET tidak bekerja, sehingga pin dalam kcadaan mengambang
(floating). Pada kondisi ini pin dapat berfungsi sebagai high impedance input. Port 1, 2,
dan 3 sering dischut dengan 'quasi-bidirectional’ sebab mempunyai pull-up intcrnal. Saat

berfungsi sebagai input maka akan 'ditarik' ke high dan akan bersifat sebagai sumber arus
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bila 'ditarik’ ke low seccara eksternal. Port { sering discbut sebagai 'true-bidircctional',
karena bila dikonfigurasikan sebagai input maka pin-pinnya mengambang. Pada saat
reset semus port latch berlogika "1°.
2.4.5 Timer / Counter

80551 mempunyai 2 buah register timer / counter 16 bit : Timer 0 dan Timer 1.
Keduanya dapat beroperasi scbagai timer atau counter. Pada fungsi 'timer', isi regisler
ditambah satu setiap siklus mesin. Jadi, seperti menghitung siklus mesin. Karena satu
siklus mesin terdiri dari 12 perlode osilator, maka kecepatannya i= 1/12 frekuensi
osilator. Pada fungsi 'counter’, isi register ditambah satu setiap terjadi transisi | ke 0 pada
pin input eksternal yang bersesuaian TO atau T1. Untuk mengenali transisi 1 ke 0 ini
dibutuhkan 2 siklus mesin (24 perode osilator), maka input maksimum jalah 1/24
frekuensi osilator, Tidak ada batasan untuk duty cycle sinyal input. Timer (0 dan Timer 1
mempunyai 4 mode operasi yang bisa dipilih.
Timer 0 dan Timer 1

Fungsi timer dan counter dipilih dengan bit kontrol C/T pada SFR TMOD
(gambar 2.6). Kedua timer / counter ini mempunyai 4 mode operasi yang dipilih dengan
sepasang bit M1 dan MO,
= Mode 0

Kedua timer pada mode ini berfungsi sebagai counter 8 bit dengan divided-by-32
prescaler. Ketika perhitungan berubah dari nilai maksimum (semua bl = 1) menjadi ¢
maka flag interupt timer TF1 aktif, Input akan dihitung oleh timer bila TR1=1 dan salah
satu (GATE=0 atau INT1=1. Bila GATE diset = 1 maka timer dikontrol oleh input

eksternal INT1, dan dapat digunakan untuk mengukur lebar pulsa. TR1 adalah bit kontrol
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pada SFR TCON, sedangkan GATE ada pada TMOD. Men-set TR1 Register 13 bit
terdiri dani 8 bit TH1 dan 5 bit TL1. 3 bit TL.1 bagian atas dapat diabaikan. Men-set TR1
tidak menghapus isi register. Mode (0 untuk Timer 0 sama seperti Timer 1. Substitusi
TR1.TF1 dan INT1 pada gambar 2.7 dengan TR0, TF0, dan INTO0. Ada 2 bit GATE yang
berbeda yaitu TMOD.7 / TMOD bit ke 7 untuk Timer 1 dan TMOD.3 / TMOD bit ke 3
untuk Timer 0
* Mode 1

Mode 1 prinsip kerjanya sama dengan mode 0, kecuali register timer berjalan
dengan 16 bit. Jadi semua bit pada THI/TL1 (Timer 1) atau THO/TLO (Timer 0)
berfungsi.
* Mode 2

Pada mode ini register timer berfungsi sebagai counter 8 bit (TT.1) dengan isi
ulang otomatis. Overflow dari TL1 tidak hanya menset TI'L, tetapi juga TL1 dengan isi
TLil. yang ditentukan dengan software. Proses isi ulang ini tidak mengakibatkan isi THI
berubah. Mode 2 untuk Timer / Counter 0 sama seperti Timer / Counter 1.TL1 dengan isi
THI, ditentukan dengan software. Proscs isi ulang ini tidak mengakibatkan isi THI
barubah. Mode 2 untuk Timer / Counter O sama seperti Timer / Counter 1.
* Mode 3

Timer | pada Mode 3 tidak menghitung sama sekali, sama seperti men-set TR1 =
0. Timer 0 pada mode 3 menjadikan TL(O dan THO sebagai 2 counter yang terpisah, TLO
menggunakan bit kontrol Timer 0 : C/T, GATE, TR0, INTO, dan TED. THO berfungsi
sebagai timer yang menghitung siklus mesin dan mengambil alih kontrol TR1 dan TF1

dari Timer 1. Jadi THO sckarang mengontrol interupt Timer 1. Mode 3 ini digunakan
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untuk aplikasi yang membutuhkan scbuah timer atau counter 8 bit tambahan. Dengan
timer (0 pada Mode 3, 89C51 scolah-olah mempunyai 3 buah timer / counter. Ketika
Timer 0 bekerja pada Mode 3, 'limer 1 dapat disktifkan pada mode yang lain. Sebagai
contoh Timer 1 dapat digunakan schagai baud rate generator atau aplikasi apapun yang

tidak memerlukan interupt.

2.5 Liguid Crystal Display (LCD)
2.5.1 Display LCD (Liguid Crystal Display)

1.CD (Liguid Crystal Display) adalah salah satu jenis penampil yang digunakan
untuk menampilkan angka, karakter atau bahkan angaka dan karakter. LCD terdiri atas
tumpukan tipis atau sel darl dua lembar kaca dengan pinggiran yang icrtutup rapat.
Diantara dua lembar kaca tersebut diberi bahan Kristal cair (liquid crystal) yang tembus
cahaya dimana akan beremulasi apabila diberi tegangan.

Tampilan berupa dot matrik 5 x 7 dengan jenis huruf yang ditampitkan akan lebih
banyak dan lebih baik resolusinya jika dibandingkan dengan seven-segment. Adapun

contoh modul LCID 16x2 ditunjukkan dalam Gambar 2.8;

* CRYSTRLFONTZ

3 CFAH1S82AYYH

Gambar 2.8 1.CD 16x2
Selain sebagai suatu modul tampilan yang mempunyai konsumsi daya yang relail

rendah, 1.CD) juga memiliki Keistimewaan dibandingkan tampilan yang lain sepert
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sevent-segment yaitu kemampuan untuk mepampilkan karakter dan berbagai macam

symbol. Adapun blok diagram L.CD ditunjukkan dalam Gambar 2.9,

| =._'-':_:I | [
f : :
\—V Segrment
: Doiver
] » Controller
» b i S, it 15, S
. | LCD(16x2) |
| |
- g
98 b
W —

Gambar 2.9 Blok diagram Modul LCD

Uniuk dapat menggunakan LCD maka hal yang perlu diperhatikan adalah sinyal

controf dari LCD yaitu : RS, R'W dan EN. Instruksi operasi meliputi operasi dasar

register, busy flag, address counter, dispiuy dota RAM, character generafor ROM.

1)

Regoistrasi

Kontroller LCD mempunyai dua buah register 8 bit, yaitu register instruksi (IR) dan

register data (DR). kedua register ini dipilih melalui register select (RS). Table

register scleksi terlihat pada Tabel 2.45

Tahel 2.4 register selection pada LCD

Operasi

RS
0
0
|
|

— =

IR selection IR write, Internal operation (Display clear, cursor)
Busy flag (DB7) dan Address counter

DR selection, DR write

DR selection, DR read
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2)

3)

4)

5

Rusy Flag

Busy Flag wmenunjukkan bahwa modul LCD siap unwk menerima instruksi
selanjutnya. Sebagaimana terlihat pada tabel 2.2 register seleksi, sinyal akan melalui
DB7 jika RS =0 dan R/W = 1.

Address coimier (AC)

Address counter menunjukkan suatu lokasi memori dalam LCD dimana suatu data
diletakkan dalam modul LCD, Pemilihan lokasi alamat diberikan melalui register
instruksi (TR). Ketika data berada pada AC, maka sccara otomatis AC akan menaikan
atau menurunkan alamat dari enfry mode set.

Display data RAM (DD RAM)

Pada LCD masing-masing line (baris) mempunyai range alamat tersendiri. Alamat-
alamat fru diekspresikan melalui bilangan hexadecimal. Banyaknya [ine yang
tersedia ditentukan oleh tpe LCD vang digunakan, Untuk L.CD tipe M1632 (16 x 2)
hanya memiliki dua Jine dimana masing-masing /ire terdiri dari 16 display digit.
Untuk /ine | menggunakan kisaran alamat 00H — OfH, sedangkan pada fine 2
menggunakan kisaran alamat 40H — 4f11. Adapun alamat diantara dua kisaran
tersebut (10H — 3fH) tidak dipergunakan oleh 1.CI> tipe M1632.

Character Genergtor ROM (CG ROM)

G ROM membangkitkan 192 buah tipe 5 x 7 karakter dot matriks. Pada LCD telah
tersedia ROM sebagai pembangkil karakter dalam kode ASCIL CG RAM digunakan
apabila diinginkan untuk pembuatan karakter tersendiri melalui program. dengan

maksimal & buah karakler.
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LCD 16 x2 M1632 ini mempunyai 16 pin atau penyemat dengan fungsi-fungsi

yang sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.5

Tabel 2.5 Fungsi pin-pin pada LCD M1632

NO. Nama Pin Fungsi
I 16 V —BL | Sebagai ground dari backlight
15 V+DBL | Sebagai kutub positif dari backlight
714 DB0— Merupakan saluran data, berisi perintah dan data yang akan
DB7 | ditampilkan.
G E Sinyal operasi awal, sinyal inl mengaktifkan data tulis atau baca
- 5 N Sinyal seleksi tulis atau baca
0 = tulis
'S. HJ Ay R L]
" - inyal pemilih register
0 = register instruksi (tulis)
Vie Untuk mengendalikan kecerahan LCD dengan mengubah Vic
Voo Tegangan Catu + 5 volt
Vss ‘

|
[

Terminal ground

Sedangkan berikut ini merupakan table instruksi dari LCD ditunjukkan pada Tabel 2.6

Tabel 2.6 Instruksi dani LCD

MNo. INSTRUKSI RiB (DD Iy DD\ D D 1]
SIW| (7[6|5/4[3|2]|1
1 | Displayclear |0] 0 [0f0|0[0T0]0[0] 1 |
I Cursorngme |00 [0(0]|0|0|0|0]1] 0
3 Entrymodeset |0 0 |0[0]0O10|0]1]0] 0
4 Displayorioff (0| 0 [0]0]0j0[1]0]0] ©
5 Cursor/display |0 0 |0 [0[0]1[G|0|0] O
6 | Funeionset | 0] 0 [0[0]1]0][0|0]0]
7 CG RAM 0|0 0]l Alamat karakter
8 DI RAM o[ 0 | 1| Tampilan data alamat N
9 BE/addressset (0| 1 |0 Alamat arus
10 Datawriteto |1 | 0 Byte karakler |
11 Datareadfrom | 1] 1 Byte karakter
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Fungsi masing-masing instruksi adalah sebagai berikut :
|. Display clear  : membersihkan tampilan yang ada pada LCL dan mengembalikan

kursor kembali ke posisi semula

1o

Cursor home - hanya membersihkan semua tampilan dan kursor kembali semula
3. Eniry mode set : layar beraksi sebagai tampilan tulis

S=1/0 :menggeser iayar

FO=1 :kursor bergerak ke kanan dan layar bergerak ke kiri

1/0=0 :kursor bergerak ke kiri dan layar bergerak ke kanan
4. Display owoff control

D=1 : layar on

D=0 : layar ofT

C=1 : kursor on

C=0 : kursor off

B=1 : kursor berkedip-kedip

B=0 : kursor tidai berkedip
5. Cursor diplay shift

/C=1 :LCD diidentifikasikan sebagai layar

S/C=0 :LCD diidentifikasikan sebagai Kursor

RL =1 :menggeser satu spasi ke kanan

R/L=0 :menggeser satu spasi ke kin
6. Function ser
PL=1 : panjang data LCD pada 8 bit (DB7 — DBO)

DL=0 :panjang data L.CD pada 4 bit (DB7 DBU)
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Bit upper ditransfer terlebih dahulu kemudian ditkuti dengan 4 bit lower
N = 1/0; LCD menggunakan 2 atau | baris karakter

P=1/0 :LCD menggunakan 5 x 10 atau 5 x 7 dot matrik

(G RAM adedress ser - menulis alamat RAM ke karakter.

DD RAM address set - menulis alamat RAM ke tampilan.

BF/address ser - BF = 1/0, LCD dalam keadaan sibuk atau tidak sibuk.

. Data write to CG RAM or DD RAM  : menulis byte ke alamat terakhir RAM yang

dipilih,

. Data read from CG RAM or DD RAM : membaca byte dari alamat terakhir RAM

yang dipilih.
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BAB I1I
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pembahasan materi pada bab ketiga ini diarahkan pada langkah-langkah dalam
perencanaan dan pembuatan proyek akhir yang meliputi perencanaan perangkat keras dan
perangkat lunak.
3.1 PERANCANGAN PERANGKAT KERAS

Konfigurasi dari sistem pada skripsi ini secara umum yaitu terdiri dari sensor TGS
2620, ADC 0804, mikrokontroller AT89851 dan LCD sebagai tampilannya. Diagram
dari sistem ditunjukkan pada gambar 3.1.

Larutan uji akan dideteksi kadar alkoholnya oleh sensor TGS 2620 kemudian data
berupa tepangan yang didapat merupakan input pada ADC 0804, Mikrokontroler

mengatur kerja dari ADC sekaligus mengolah data untuk kemudian ditampilkan ke LCD.

|
1 SAMPEL ROLWVENT

.-']

P DA P LU I .
Ti== S 0
=

‘ MR OHROHNTROLER ‘
ATHAEET

Gambar 3.1 Diagram blok sistem keseluruhan
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Ketcrangan dan blok diagram diatas:
1. Sample Solvent

Sample solvent ini merupakan larutan yang akan diuji atau diukur,solvent sendiri
adalah istilah dari suatu cairan pelarut. Solvent ini mengandung kadar alkohel yang
dimana setiap solvent mempunyai kandungan Alkohol yang berbeda beda. Sensor ini
digunakan untuk mendeteksi setiap perubahan tekanan udara disckitar dimana akan
menghasilkan sinyal-sinyal tegangan analog yang akan menjadi masukan bagi ADC.

2.  Sensor Alkoho! (TGS 2620)

Sensor TGS 2620 merupakan sensor gas yang dapat digunakan untuk mendeteksi
suatu alkohol dalam udara. Sensor ini menggunakan daya yang relatif kecil dan
mempunyai sensitifitas yang tinggi pada alcohol.

3. ADC (Analog te Digital Converter)

ADC di sini berfungsi sebagai pengkonversi (comverter) tegangan analog menjadi
data-data digital agar dapat diproses olch mikrokontroller.
4. MCU (mikrokontroiler)

MCU yang digunakan disini memiliki beberapa fungsi diantaranya; memberikan
instruksi pada ADC untuk mengkonversikan sinyal analog menjadi data digital,
mengkonversikan dan mengolah data outpur dari ADC menjadi satuan yang diinginkan,
memberikan instruksi pada LCD untuk menampilkan hasil pengkonversian dalam satuan
yang diinginkan.

5. LCD (Liguid Crystal Display)
LCD merupakan display yang digunakan untuk menampilkan hasil pengukuran

(Kadar Alkohol) dari alat ini dengan satuan prosentase.
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3.1.1 PERANCANGAN SENSOR GAS.
Pada proses pendeteksian alkohol (ethanol). konduktivitas sensor ini meningkat
tergantung konsentrasi alkohol. Rangkaian sederhana dari sensor dapat mengkonversi
perubahan dari konduktivitas ke sinyal output yang sesual dengan konsenstrasi alknhol.
Sensor ini mempunyai nilai resistansi Rs yang akan berubah bila terkena gas dan
juga mempunyai sebuah pemanas (heater) yang digunakan untuk membersihkan ruangan
sensor dari kontaminasi udara luar. Sensor ini memerlukan arus pada heater hanya
sebesar 42mA. Pada gambar di bawah menyajikan tipikal karakteristik sensivitas, semua
data yang diperoleh diuji pada kondisi standar tes. Pada sumbu Y diindikasikan sebagai
rasio sensor (Rs/Ro) yang mana didefinisikan sebagai berikut .
Rs - resistansi dari sensor pada berbagai konsentrasi.

Ro : resistansi sensor pada 300 ppm alkohol.

106 :
uir
1M =
£ P i
E bt i [~ 3 4 Methana
-\h"-n E 1
‘ et
E e 22
— i | mosutane
~L e
| ' Eu-m'n::i“
a Eiddl
[ 100 1000 A0

Gas concenimiion (ppm)

Gambar 3.2 karakteristik sensor TGS 2620
Pada gambar 3.8 merupakan rangkaian dasar dari sensor TGS 2620, Sensor
memerlukan dua tegangan input yaitu untuk tegangan pada heater (¥, ) dan tegangan

pada rangkaian (¥, ). ¥, digunakan schagai heater terintegrasi yang bertujuan untuk
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mempertahankan e¢lement sensor pada temperatur spesific yang mana optimal untuk
digunakan pendctcksian. Tegangan rangkaian (V. ) dipakai untuk memenuhi tegangan
ukur yang melewati resistor (R, ) yang mana tersambung seri dengan sensor. Besar
tegangan yang digunakan schesar 5 voll. ¥, merupakan output dari sensor dimana
terhubung dengan Vin pada ADC 0804,

[+

ik

2
Gambar 3.3 Rangkaian Dasar scnsor TGS 2620
Perhitutigan daya yang dibutuhkan sensor TGS 2620 dengan persamaan berikut :

¥

—I" B o Eernr
'P.":amm.r = .I:.S'f.'.l-‘mnl"x I.\'cm'r.lr El "r = _R
SPEHNIF
- E
E _ I.E'wtwr :1
Sepmer R
Retr
_ {I’;ﬂ'_ anr_] #
Remswr T
R.‘iﬂrﬂf

Karena daya maksimal yang dihasilkan oleh sensor harus kurang dari 15 mW. Sehingga

Uniuk mendapat kan nilai ¥, kita tentukan :

V. =5V
R, =2250 0
R, =4T7%1 £}

i




R
Vg = b
(R, +R.)
22501
1L 0
(2250+ 4780
v, =16V

[
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Maka Dava yang dibutuhkan vaitu :

B BV -16F)*
e 4781102
F!'ir.luw = 4‘42 ’HH’

Perhitungan suhu pada sensor vang optimal dengan Imax = 0,042 A dengan perbandingan
259C yaitu R, =83 Q.
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3.1.2 ADC 0804

ADC vang digunakan dalam penyusunan Skripsi ini adalah ADC 0804 yang
memiliki resolusi output 8 bit. ADC 0804 mempunyai dua input analog yaitu : Input
positif ¢¥in +) dan input negatif (Vin -). Pada ADC tersedia fasilitas infernal elock
dimana kita hanya perlu menamhahkan rangkaian R dan C saja. Pada umumnya frekuensi
clock yang digunakan 640 KHz. rangkaian RC luar untuk ADC dapat dilihat dalam

Gambar 3-4
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Gambar 3.4 Rangkaian RC untuk intermal
Dengan menggunakan nilai hambatan scbesar 10k€ dan frekuensi yang dimginkan

sebesar 600 khz, maka dibutuhkan nilai C sebesar:

600,10% = ——— -
11101070

S =———
L1007 ¢

. |
1.1.10.10%600.10°

¢ =150.10""
C = 150pF

Schingga untuk mendapatkan trekuensi 600khz digunakan R=10 KE£,C=150pF.
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Gambar 3.5 Rangkaian ADC 0804

Dari perhitungan dihasilkan [rekuensi sebesar 600 KHz. Frekuensi clock
mempengaruhi waklu konversi dari ADC. Semakin cepat sinyal ¢lock akan semakin
cepat pula waktu konversi. Pada A/D 0804 merupakan tegangan referensi yang
digunakan unwk offset suatu keluaran digital maksimum. Dengan persamaan sebagal
berikut :

Dralam hal ini tegangan referensi kami beri setengah dariVe,, yaitu 2.5 volt (Data
sheet Book 1,1992). Input ADC yang diperbolehkan antara (-5V dan output ADC 8-bit
hiner 2% =256, maka perubahan tiap bitnya sebesar

Voref
2561

V resolusi =




W resolusi = i
255

V resolusi = 0,0195 V=0,02V.

ADC yang digunakan pada sistem mode connection standart. Dalam mode ini
Untuk mengaktifkan chip ADC pin CS harus diberi input Jow (0). ADC akan memulai
konversi apabila pin WR diberi input fow (0). Saat proses konversi sclesai ADC akan
memberitahukan melalui pin INTR berupa output nilai low (0). Untuk membaca hasil
konversi dari ADC maka terlebih dahulu pin RD diberi inpur nilai fow (0) kemudian data
diambil melalui port DBO sampai DB7 sebanyak § bit secara bersamaan.
3.1.3 Mikrokontroller AT89551

Minimum sistem AT89S51 terdiri dari rangkaian reset dan XTAL schesar 12
MHz serta membutuhkan catu daya sebesar 5 volt. Minimum sistem ini berguna untuk
mengatur kerja sistem secara keseluruhan antara lain untuk mengatur pengambilan data
dari ADC serta mengirimkan data ke LCD. Pada AT89S51, PORTI digunakan scbagai
porl data untuk menerima input dari ADC, Data yang diterima 8 bit. Sedangkan untuk
mengatur kerja dari ADC menggunakan PORT3. Port ini vang akan mengaktifkan ADC
untuk mengambil data dari sensor TGS 2620. Pengiriman data ke LCD menggunakan

PORT?. Rangkatan minimum sistem dari mikrokontroller dapat dilihat pada gambar 3.2
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Gambar 3.6 Rangkaian minimum sistem AT89551
3.1.3.1. Rangkaian Osilator
Rangkaian osilator digunakan sebagai sumber clock dengan menggunakan 2 buah
kapasitor dan scbuah kristal dengan keteniuan sebagai berikut :
- (1 dan C2= 20 pF — 40 pF jika menggunakan kristal

- (Cidan Cz =30pF — 50 pF jika menggunakan mengguna resonalor keramik.
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Gambar 3.7 Rangkaian Osilator

Dalam pembuatan alat ini meggunakan kristal schagai sumber clock. dengan Cl
dan C2 sebesar 33 pF. Kristal dihubungkan diantara kaki-kaki XTAL,; dan XTAL; pada
mikrokontroler dan kapasitornya dihubungkan ke ground. Kristal yang digunakan sebesur
12 MHz.
3.1.4 Perancangan Rangkaian Display 1.CD M1632

Display pada system ini berfungsi untuk menampilkan informasi kadar alkohol
dari sample solveni yang diukur dalam satuan prosentase. Pada bagian display ini
digunakan display berupa Liguid Crystal Display (LCD) dengan tipe M1632 {16 kolom x
2 baris). LCD M1632 adalah salah satu jenis piranti output yang menggunakan daya
rendah dengan pengontrol kontras dan kecerahan. LCD inilah yang akan menampilkan
informasi  kadar alkoho! dimana data-data yang ditampilkan dikontrol oleh

mikrokontroller. Perancangan LCD selengkapnya ditunjukkan dalam Gambar 3.9,
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Gambar 3.8 Rangkaian LCD
Adapun keterangan pin-pin dari LCD dijelaskan dalam Tabel 3.1
Tabel 3.1 keterangan dari pin-pin LCD
| No.Pin Nama Keterangan
1 VSS Crround
2 vCC Tegangan power supply +5volt
3 VLC Tegangan pengatur intensitas LCD
4 RS Sinyal pemilih register control
5 R/W Sinyal seleksi baca dan tulis
6 E Sinyal pengaktit LCD
7 DBO Jalur bus data
(3 DBI1 Jalur bus data
9 DB2 Jalur bus data
10 DB3 Jalur bus data
I DB4 Jalur bus data
12 DB5 Jalur bus data
13 DB6 Jalur bus data
14 DB7 Jalur bus data
. ] -4.2 Volt
15 VABL Supply backlight 4-42Vo
50 — 200 mA
16 V-BL Supply hackiizht 0 volt (GND)
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Berdasarkan keterangan tabel 3.1 maka pin Vss dan Vee diberikan variable
resistor sebesar 10k{) sebagai pembagi tegangan yang berfungsi untuk mengatur
intensitas cahava pada tampilan LCD. Pada pin R/W dihubungkan dengan grownd
berfungsi untuk mengaktilkan instruksi tulis saja. Pin E merupakan sinyal pengaktif LCD
dikontrol oleh mikrokontroller melalui pin P2.1 sama halnya dengan pin RS yang
berfungsi sebagai pengaklif register control juga dikendalikan oleh mikrokontroller
melalui pin P2.0. Sedangkan saluran datanya dihubungkan dengan port P2.2 Untuk AD 4,
P23 untuk AD 5. P2.4 untuk AD 6 dan P25 untuk AD 7 mikrokontroller untuk

menuliskan bit-bil data yang diperlukan LCD.

3.2 Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dirancang dengan menggunakan bahasa assembler
miktokontroller MCUS-51. Untuk memberikan gambaran umum jalannya program dan
memudahkan pembuatan perangkat lunak, maka dibuat diagram alir yang menunjukkan
jalannya program. Diagram alir utama perancangan perangkat lunak ditunjukkan dalam

Ciambar 3.6.
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Gambar 3.9 Diagram Alir Pemrograman Perangkal Lunak

Program dimulai dari rutin inisialisasi yang berisi instruksi untuk inisialisasi
LOD.Kemudian LCD akan menampilkan Judul, Dan Nama (Tampilan Awal).
Selanjutnya program mikrokontroller akan masuk ke rutin pemeriksaan penerimaan data.

Program akan menunggu sampai ada Data yang masuk dari ADC Setelah
tetidenfikasi mikrokontroller segera melakukan pembacaan data dari ADC yang
merupakan data keluaran dari sensor TGS 2620 yang sudah diubah dalam bentuk digital
dan mikrokontroller mengkonversi data tersebut ke dalam satuan prosentase dan

mengirimkan data tersebut ke LCD, kemudian kembali ke rutin pemeriksaan pencrimaan.
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BAB IV
PENGLU.ITAN SISTEM

Dalam bab ini dibahas tentang pengujian berdasarkan perencanaan dari sistem
vang dibuat. Pengujian dilakukan uniuk mengetahui kerja dari sistem dan untuk
mengetahui apakah perangkat sudah sesuai dengan perencanaan atau belum. Pengambilan
data pengujian dilakukan secara lerpisah pada masing-masing unit rangkaian meskipun
scluruh sistem dijalankan secara bersama.

Dalam pelaksanaan pengujian dilakukan dengan dua cara yaitu secara perangkat
keras dan perangkat lunak. Secara perangkat keras dilakukan melalui pemeriksaan
sambungan pengawatan dan pengukuran dengan alal ukur. Sedangkan pengujian
perangkat lunak, pengujian dilakukan melalui pembuatan software dan hasilnya diamati
dengan baniuan alat peraga atau melalui alat ukur. Pengujian ini dibagi menjadi:

1} Pengujian sensor TGS 2620
2y Pengujian ADC.
3) Pengujian display LCD.

4) Pengujian Sistem keseluruhan.

4.1 PENGUJIAN SENSOR TGS 2620
4.1.1 Tujuan

Untuk mengetahui kadar alkohol pada sample yang diuji dengan tegangan
keluatan yang dihasilkan sensor dan mengetahui Error yang dihasilkan dari sensor

tersebul.
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4.1.2 Peralatan yang Digunakan

1} Rangkaian sensor TGS 2620.
2) Multimeter digital.
3} Sample cairan berkadar alkohol.

4y Calu daya +5 volt.

4.1.3 Prosedur Pengujian

=

Pengujian sensor TGS 2620 dilakukan dengan mendeteksi suatu larutan yang

mengandung alkohol. Sebelum dilakukan pengujian periu untuk kalibrasi terlebih
dahulu, Pada pengkalibrasian dilakukan dengan cara mengukur suatu larutan
ethanol yang mempunyai kadar dalam prosentase terukur. Nilai resistansi RL
dipilih agar konsumsi daya dari sensor (Ps) di bawah batas 15 mW, Nilai Ps akan
meningkat pada waki nilai resistansi sensor Rs sama dengan resistansi RL.
Pengujian untuk referensi atay pembanding sensor dilakukan pada larutan yang
mempunyai kandungan alkohol antara 10 % —90 %. Sebelum dilakukan pengujian
terhadap sensor diperlukan pemanasan sensor sekitar 3 menit agar diperoleh hasil
yang optimal. Pengujian yang dilakukan pada beberapa Jenis sampel mengandung
alkoho! dengan cara sample yang diuji di masukkan ke dalam gelas uji untuk

kemudian diukur kadar alkoholnya.
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2. Memberikan catu daya 45 volt pada rangkaian sensor.
3. Menghubungkan multimeter digital pada bagian keluaran dari rangkaian sensor
TGS 2620 untuk mengetahui tegangan keluaran yang dihasilkan sensor tersebul.
Pada tabel 4.1 merupakan hasil pengujian dari peng-kalibrasian pada sensor TGS 2620

Tabel 4.1 Hasil Kalibrasi sensor TGS 2620

Alkohol yang terukur Konsentrasi Datahasil |
No melalui proses kemdungan Alkohol | pengukuran kalibrasi |
kromatografi (ppm) (%) {Volt)
1 100,000 10% 0.34
2 150.000 15% 0.48
3| 200.000 20% 031
4 300.000 30% 1.18
5 480.000 48% 1.57
6 50.000 50% 1.61
7 600.000 60% 1.98
8 700.000 70% 2.38
9 $00.000 80% ' 2.82
10 900.000 90% 322

Berikut Perhitungan konversi kadar alkohol satuan
persen (%) menjadi part per milion {(ppm) :

Contoh
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x =22 1,000,000
100

X =100.000 ppm
4.1.4. Hasil pengujian Sensor

Pada Tabel 4.2 merupakan pengujian sensor dengan heherapa jenis sampel
mengandung alkohol dan hasilnya dibandingkan dengan data referensi berupa pengujian
pada larutan ethanol hasil dari pengkalibrasian.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian sensor TGS 2620

Sample solvent Data referensi | Data Pengukuran | Error
berkadar alkohol { Voll ) { Volt } (%)
Salvent [PA 60%%6 1 98 1.94 2.06
Solvent NPAL 50% .61 1.58 ; 1.86
Solvent NPAC 48% 1.57 1.52 1.4
o jumlah | 5.86

Dari table 4.2 persentase error dari sensor dapat dihitung dengan rumus :

( Data referensi — Dala Pengukuran)

Proyeniase error = = X 100%
Data Pengukuran

(1.98—1.94)

Proseniase error = X 100

prasentase error =206 %

rata- rata dari pengujian beberapa sampel solvent yang mengandung alkohol yaitu :
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T CFTOT
N
5.86

Error rata—ralg = ——

Error rata— raig =

Krror rata—rata = 1.95%

Tabel 4.3 Hasil Pengujian sensor TGS 2620 terhadap gas lain non Alkohol.

Sampel terhadap zat lain non | Data Pengukuran
alkohol ( Volt)
Asap rokok ] _[
Minyak gas 0
Eaﬁ CO 0
f

Dari table 4.3 pengujian terhadap gas selain mengandung alkohol dari data yang
didapat diatas berarti sensor ini mempunyai selektivitas terhadap gas lertenty, sensor ini
hanya sensitive terhadap gas yang mengandung Alkchol.

4.1.5 Amnalisa Hasil Pengujian Sensor TGS 2620

Berdasarkan hasil pengujian di atas, terlihat bahwa sensor TGS mampu mengukur
kadar alkohol pada beberapa jenis sampel. Dari tabel 4.2 menunjukkan bahwa perubahan
tegangan keluaran yang dihasilkan sensor tersebut tergantung dari persenlasc kadar
alkoholnya. Berdasarkan hasil pengujian pada tabel tersebut, dimana sclvent jenis 1A
yang mempunyai kadar alkohol 60% menghasilkan tegangan keluaran sebesar 1.94
sedangkan solvent jenis NPAL yang mempunyal kadar alkohol sebesar 50 % sensor
mampu menghasilkan tegangan keluaran sebesar 1.58 volt. Hasil ini berbeda dengan

Qplvent NPAL kadar 48%, dimana sensor hanya mampu menghasilkan tezangan keluaran
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sebesar 1,52 volt. Sehingea dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi kadar alkoholnya,

maka tegangan keluaran yang dihasilkan sensor semakin besar pula.

42 PENGUJIAN ADC
4.2.1 Tujuan
Adapun tujuan dari pengujian rangkaian ini untuk mengetahui Apakah ADC dapat

bekerja dengan baik kondisi keluaran ADC yaitu perubahan dari besaran analog menjadi
besaran digital.
4.2.2. Peralatan yang digunakan

s 8 led indikator

» Rangkaian ADC (804

s Catudava
4.2.3. Prosedur pengujian

I. Memasang urutan peralatan seperti pada digram blok dibawah ini

ADC 0804 8 led

Catu daya
imdikator

Gambar 4.1, Diagram blok pengukuran ADC D804
2. Memberikan masukan pada ADC berupa catu daya dari 0 volt sampai 5 volt
3. Apabila keluaran biner led ini dikenversikan sesuai dengan nilai masukan analog

maka rangkaian berfungsi.




4.2.4. Hasil pengu jian

Dari hasil pengujian maka didapatkan data sebagai seperti yang terlihat pada tabel

berikut ini :
Tabel 4.4. Pengukuran ADC 0804
Vin Out put ADC | Data
™M | p7|p6|Ds|pe| D3| D2 | DI ‘ DO | Desimal
o |o|loalolo|l0o]0O]O ‘ 0 0
0s (o |e|o|1]1[0o]d0, 1 25
[ glo| 1|1 ]|]O0O]O[1 O 50
s lol1lojofl1]lo|1] ™
2 o 1 |1]o0;0[1][0] 0 100
as o 1| t[al1le|4 125
3 r{fololirio]1]1] 0 150
S TT o e T T el | 153
3 |11t joloelr]olo] 0O 200
as [T (11 ofofojoll 225
5 HE ll rlr |1 |ef[t]o 250
4.2.5. Analisa

Dalam hal ini tegangan referensi kami beri setengah dariVe, yaitu 2.5 volt (Data
sheet Book 1,1992). Input ADC yang diperbolehkan antara 0-5V dan output ADC 8-hit

biner 2* =256, maka perubahan tiap hitnya sebesar
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V oref

V resolusi =
2561
W resolusi = IV
255

V resolusi =(,0195
V=002V =20 mV,

Sehingga secara matematik dapat dihitung nilai desimalnya :

Nilai desimal = — 1
Fresolusi

Tt gl =2
20mV

Nilai desimal = 25.
Dari data yang diperoleh tersebut dapat diketahui bahwa keluaran ADC 03804
yang berupa data hiner & bit sesuai dengan data analog masukan berarti kesimpulannya

ADC dapal bekerja dengan baik.

4.3. Pengujian LCD
4.3.1. Tujuan
Adapun tujuan dari pengujian rangkaian ini untuk mengelahui kondisi keluaran

LCD yaitu scbagai tampilan .
4.3.2. Alat-alat yang digunakan

e LCD

e Rangkaian mikrokontroler AT 89551

e« Catu daya

4.3.3. Prosedur pengujian




1. Memasang urutan peralatan seperti pada digram blok dibawah ini :

Mikrokontroler

L

LCD

Catu daya

—

Gambar 4.2. Diagram blok pengukuran LCD

2. Memberikan masukan pada |.CD berupa catu daya dari (0 volt sampai 5 volt.

3. Apabila lampu menyala dan terdapat karakter maka rangkaian berfungsi.

4.3.4. Hasil pengujian

Dari hasil pengujian maka didapatkan dala sebagai seperti yang terlihat pada

gambar berikut ini :

(Gambar 4.3, Hasil pengujian LCD
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4.4. Pengujian Sistem keselurnhan

44.1 Tujuan

Pengujian sistem keseluruhan bertujuan untuk mengetahui kincrja sistern secara
keseluruhan, apakah scsuai dengan spesifikasi yang direncanakan di awal dan
mengetahui persentase rata-rata kesalahan pengukuran dari alat tersebul secara
kescluruhan.

442 Peralatan vang Digunakan

1} Rangkaian sensor TGS 2620.

2) Rangkaian ADC.

3) Modul mikrokontroller AT89S51.
4) Rangkaian display LCD.

5) Caw daya +5 volt.
4.4.3 Prosedur Pengujian
Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

1) Metangkai blok pengujian alat seperti dalam gambar 4.6

_Ranglmi&ﬂ R—nngluiiall =) Muodul minim‘unﬂ
conaar TGS | ADC . gistemn ATEYSS]
2620 e !

e B

Display LCD
16X2

Gambar 4.4 Diagram Blok pengujian alat

2) Memberikan catu daya +5 volt pada blok pengujian alat.
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3) Hasil pengujian terdapal pada display LCD.

4) Mencatat hasil pengukuran kadar Alkohol pada sample yang ada pada display

LCD.

5) Membandingkan hasil pengukuran pada alat dengan data dari hasil Pengukuran
Laboratorium kimia.
4.4.4 Haxil Pengujian
Hasil pengujian terhadap beberapa jenis sample solvent :

Tabel 4.5 Hasil Pengujian kadar alkohol jenis solvent IPA

Solvent jenis IPA 60 %
pengujian Kadar (%) | Error ( % )
1 59.79 0.35
2 59,29 1.18%
2 al) 0
4 60.21 0.34
5 59.80 018
o jumlah _ 2.05 |
_df

e Persentase ratp-rata error.

Z error
Sarata-rata_crror= v —
!

“orata-rata error = %’E ={.41%
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Gambar 4.5 hasil pengujian terhadap solvent IPA

Tabel 4.6 Hasil Pengujian kadar alkohol jenis solvent NFAL

Solvent jenis NPAL 50 %
pengujian Kadar (%) | Error ( % )
! 50.02 | 04
2 43.64 272
3 49.57 0.86
4 49.65 0.7
5 50.25 0.49
| jumlah 5.17

Persentase rala-rata error.

" L error
“orata-rata_error — %

" 5.17

Lorata-rata crror = T =1.034 %
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Gambar 4.6 hasil pengujian terhadap solvent NPAL

Tabel 4.7 Hasil Pengujian kadar alkohol jenis solvent NPAC

Solvent jenis NPAC 48%
pengujian Kadar { %) Error ( %)

] 47.66 0.7

2 48 0
- 3 47.54 1.04
4 47.87 0.35
5 47.56 1.04
jumlah 313

Persentase rata-rala ereor,

= error
%rata-rata_error — o
N
3.13 :
Sorata-rata error = 5— = ().62 %%
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Gambar 4.7 hasil penguiian terhadap solvent NPAC

4.5. Kesimpulan Haszil Pengujian Alat Keseluruhan

Dari hasil pengujian diatas alat ukur kadar alkohol dalam solvent digital i
mampu mengukur perubahan kadar alkohol dari beberapa jenis solvent yang berbeda.
Pengujian alat ini dilakukan sebanyak 5 kali pengujian pada 3 jenis solvent yang berbeda,
alat ukur kadar alkohol digital ini mengukur uap dari solvent dan kemudian
mengindentifikasinya dalam satuan persen. Dikarenakan alat ini proses bekerjanya
mengukur suatu uap gas tertentu sehingga suhu dan kondisi ruangan sangat berpengaruh
besar.Alat ukur kadar alkohol digital yang dibuat ini memiliki tingkat kesalahan
pembacaan rata-rata sebesar 1.728% dengan keslahan pembacaan terbesar sebesar 2.72%.
persentase rata-rata kesalahan pembacaan ini salah satunya disebabkan suhu dalam
ruangan kurang stabil sehingga sangal mempengaruhi tingkat penguapan dari sample

yang diuji.
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BABY
PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Dari perancangan dan pembuatan sitem alat pengukur kandungan alkohol pada
solvent ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
+ Untuk proses pendeteksian kadar alkohol (C2ZH50H), sensor TGS 2620 mermerlukan
pemanasan pada heater sensor gelama kurang lebih 3 menit pada udara bebas dan pada
proses pengambilan data pada sample yang diuji diperlukan wakiu selama 3 menit. Hal
ini berfujuan untuk mempertahankan elemen sensor pada temperatur 35° C.
« Kemampuan dari sensor untuk mendeteksi kadar alkohol pada solvent yaitu pada range
0-100%.
+ Dari hasil pengujian seluruh sistem dapat disimpulkan bahwa alat ini mempunyal
tingkat kesalahan pembacaan sebesar 0.28 %b.
5.2.1 SARAN

Dengan hasil yang lelah dicapai dalam skripsi ini diharapkan pengembangan

dengan memperbaiki range kemampuan sensor alay menggunakan sensot lain yang
mempunyai range untuk yang lebih baik. Semoga skripsi ini dapat disempurnakan

sehingpa mempunyai nilai guna yang lebih.
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PRODUCT INFORMATION

TGS 2620 - for the detection of Solvent Vapors

Features: Applications:
* Low power consumption * Alcohol testers
+ High sensifivity to alcohol and organic * Organic vapor detectors/alarms
solvent vapors * Solvent detectors for factores, dry cleaners,
* Long life and low cost and semiconductor industries

* Uses simple electrical circult

The sensing elemant ls comprised of a metal oxide samicanducior layerformed
an an alumina substrate of a sensing chip logether with an intagrated heater.
In the presence of a detectable pas, Ine sensor's conduclivily increases

depending on the gas concentration in the air. A simple alocirical eircuit can @

comverl lhe change In conductivity to an output signal which corrasponds o the 1

gas concentration. % ; -f
-

The TGS 2620 has high sensitivity to the vapors of ofganic salvents as wellas
othar volatile vapors. 1t also has sensitivity 10 & variely of combiustible gases
such as carbon monoxide, making it 8 good general purpose Sensar,

Due 1o miniaturization of the sensing chip, TGS 2820 raquires a heater cumeant
of only 42rmA and the device i housed in 2 standard TO-5 package.

The figure below represants typical sersilivity characterstics,  The figura below represents typical temperature and humidity
all data having besn gatherad at standard tast candiions (see  depandency characlenstics. Again, the Y-axis is indicated as
reverse side of this sheet). The Y-axis is indicated as sensor sansarresisiance rate (Ra/Ro), defined as follows:

recistance rafio (ReiRo) which is defined as follows: A= — Sensor resistance in 200ppm of ethanol
Rs = Sansor resistance in displayed gases al atl varipus temperatures/humidites
various concentrations Ro = Sensor resistance in 300ppm of ethanol
Ro = Sonsor resistance 0 30Cppm of ethanol at 20°C and 65% F_H.
Sensitivity Chasagteristics: Temperature/Fumidity Drependency:
100 11 ;
|_R|‘|".~"u:J
Air
Nl
10 T,
H h--\--"' > ..'"--\.
i s el
e Metrane &
1 -
s | Gas: A00pprm Ethancl
: ?‘-- fan-bulane
Hydrogen
Ethanol
3] R |
10 100 1000 LAY a0 -1 0 11 20 a0 40 W,
(Zan concentration (ppm) Mmbiarl termperatune (G

TMPORTANT NOTE: OFFHRI NG CORDTTIONS 1M WG FIGaRD SEMNSORE ARE USED W1 WARY WITH EACH CUSTOMER'S SPECHIL APTLIGATIONS. FIGARG STRONGEY
HE COMMERS CoMSLULTING C4IR TEGHRIGAL S TAFFREFORE DEFLUIRG FIEARL ACHAORE N YOLIREFFLCATION AR, 1N PARTIGUL A, WHEN GUETUMER'S TARGET GASES
ARF UOT LISTEDHFREDR. FIGARSARNNOT ASSUME ANY RESPONSIRILTY Fows Ay LEEEOF TS RENSORE [N A PRCOUCTCR AFFL SATHON FOAWHICH SENEDH 1AL MOTREEN

EPFCFISALLY TRETED BY FIOARS,




Bagic Measuring Circuit:

The sensor requires twovoltage inputs:
heatar waltage (V4] and cimuil voltags
e}, The heater voltage {v1)is applied
o the inegrated haater in order to
mairtain the sensing element at a
spedfic lemperature which is optimal
for sensing. Cirout voltage [Vc) s
applicd o allow measurement of voltage
(Vi) across 3 load resistor (R wihic:h
is connecied in series wilh the sensor,

SEegificaﬁuns:

A common power supply circuit can be
used for both Vo and Vi to Fulfill The
gonsors alectrical requirements. The
yalue of the [oad resistor (RL) shauld be
chosen to optimize the alarm thresheld
value, keeping power consimptan (Ps)
of the samiconductor below & limit of
15mW. Power consumpticn (Ps} will
be highest whan the value of Rs is
equal to R on exposure L0 Q8s.

Moded umber TS 2620
Sanging element Type D
Standard packags TO-5 metal can

Targel gases Aleohol, Solvent vapors
Typical detection range 5 — 500 ppm
Heater Voltage Wa 5.010.2v DGIAC
Standard cincuit iy e e
C | wol LY = DA = WY
Sarditions ircui e[ o |5 Ps =< 15
Load resistance RL Wariahble 0.45kL1 min.
i3 B3 &l room lemp.
Heater resisiance | R (typical)
Heatar current In 47 +dmb
Electrical
characleristics Heater powet Pu approx, 210mwW
under standard test | consumplion
condilions
Sensar resistance | Rs 1 = 5 kil in 200ppm ethanal
Sensitivily 0.3 ~08 Rs {300ppm)
ichange raliv of Rs) : g Re (S0ppm)
i Ethanal vapor in air
Test gas condidions al 2022, 65+5%RH
Standard tes! _— s Vo= 504001V DC
condiions Cirouit.conditions Vi = 500,05V DC
Conditioning period
hefore test e

The value of power dissipation (P} can
he caloulated by utiizing the following
formula:
(Ve Y

M=

Pa =

For Informaticn on womanty,
Flgors BSA RS

RIEV: K00

SQansor resistance (Rs)is caloulated with
g mwasured value of Ymo by using the
following formula:

ga= Ve Ma xR
RV

please refer fo Standard Tarms and Conditions of $ale of

We
r
wr
i
Structure and Dimensions:
Top view

| Slde view
FAET05

W=l

-I‘ b— .55 4 005 |

Pin connaction:
1 ; Fealer
£ : Sensor eisctrode (-]
3 Sensor electrode +)
4 | Hegtar

AGARD USA, INC.

3707 WeostLake Ave. Sulte 213
Slenview, linols 0023

Phons: (E473-832-1701

Frs: (B4 2 822-1 700

gl figorousaEflgoroasnsnr. Corm |
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“eatures
Compatible with MCS-51° Products

4K Bytss of In-System Programmable {I5P) Flash Memory
- Endurance: 1000 Write/Erase Cycles
4.0V to 5.5¥ Operating Range
I -

Fully Static Operation: 0 Hz to 33 Mz
Three-lavel Program Memory Lock
128 x Bhit Internal RAM

32 Programmable /0 Lines

Two 16-bit Timer/Countars

Six Interrupt Sounces B_bit

Full Duplex UART Serial Channel

Low- Idle and Power-down Modes i

w;’:;;[uw o Powm s Moda | Microcontroller
tchdog Ti .

Dual Data Polnter with 4K Bytes

Power-off F

Fast Prngra‘;ﬂmlng Time | In-System

Flexible ISP Programming (Byte and Page Mode} ngrammable

Yescription | Flash

'he ATS89S51 is a low-power, high-performance CM 0S5 §-bil microcontroller with 4K
ytes of in-systam programmable Flash memory. The device is manufactured using
tmel's high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus- AT39551
w-standard 80C51 instruction set and pinout. The pn-chip Flash allows the program

yemory 1o ba reprogrammed in-system or by a conventional norvolatile memary pro-

rammer. By combining & versatile 2_hit CPLU with in-systern programmable Flash on a

~onolithic chip, the Atmel AT89851 is a powerful micracontroller which provides a

ighly-fiexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

Te ATB9S51 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
AM. 32 1O lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timar/countars, a five-
ector two-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
lock circuitry. In addition, the ATB3S51 is designed with static logic for operation
jown to zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
‘he Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
serrupt system to confinue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
ants but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next extamal
sterrupt or hardware resel.

Fe. 24ETA-TORN
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3in Configurations
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3lock Diagram
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>in Description

{CC Supply vaoltage.

3ND Ground.

ort 0 Bort 0 is an 8-bit open drain bidirectional /O port. As an outpul port, gach pin can sink eight
TTL Inputs. When 13 are written to port 0 pins, the pins can he used as high-impadance
nputs.,

Port ) can also be configured 1o be the multiplexed low-order address/data bus during
accessss to external program and dala memory. In this mode, PO has internal pull-ups.

Peort 0 also receives the code bytes during Flash programming and outputs the code byltes
during program verification. External pull-ups are required during program verification.

*ort 1 Port 1 is an 8-hit bidirectional IfO port with internal pull-ups. The Part 1 outpul puffers can
sink/source four TTL inputs. When 4a gre wrtten to Port 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs, As inputs, Part 1 pins that are externally baing

pulied low will source current (I, ) because of the intermal pull-ups.

Port 1 also receivas the low-order addrass bytes during Flash programming and verfication.

Part Pin | Alternate Functions
P15 | MOS! (used for In-System Programming)
P18 | MISO (used for In-System Programming}
I_F’1 & | 50K (used for In-System Programming)
Yort 2 Barl 2 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 2 output buffers can

sink/sourcs four TTL inputs. When 15 are written to Port 2 ping, they are puiled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that ars axternally being
pulled low will source cumrent {I,.} because of the intemal pull-ups.

Port 2 emits the high-order address byte during feiches from external program memaory and
during accesses 1o extermnal data memory that use 16-bil addresses (MOVX @ DPFTR). In this
application, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s. During accesses to external
data memory that use B-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the contents of the P2 Spe-
cial Function Register.

Part 2 also receives the high-order address bite znd some control slgnals during Flash pro-
gramming and varification.

Jort 3 Part 3 is an 8-bit bidirectional O port with internal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 15 are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are extern ally being

pullad low will source current (I, ) because of the pull-ups:

Port 3 receives some control signals for Flash programming and verfication.

Port 3 also serves the functions of varlous special features of the ATR8AS51, as shown in the
following lable.

' AT89551 /




e AT89S51

ST

\LE/PROG

*SEN

gl

PP

(TAL1

(TAL2

Port Pin | Alternate Functions
P30 _I_HKD D {serial input port) -
P | TXD {serial output port)
P3.2 T (extarnal intemupt 0] |
P33 TNTT (external intarrupt 1) R
E.ﬂ- TO (timer 0 extemal inpaut)
?3.5 . T1 {timer 1 external input] |
P3.6 | WR (external data memory write sirobe)
Fa.T | RD (extemal data memory read stroba) ]

Reset input. A high on this pin for two machine cydes whils the oscillator is running resels the
device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog times out. The DI5-
RTO bit in SFR AUXR (address BEH) can be used to disable this feature. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out feature iz enabled.

Addrass Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the law biyte of the address during
accesses to external memory. This pin is also the program puiss input (PROG) during Flash

programming.
in normal operation, ALE is amitted at a canstant rate of 1/6 the oscillator frequency and may

be used for external timing or ciocking purposes. Note, however, that one ALE pulse i
skipped during each access io external data memory.

if desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location B8EH. With the bit set,
ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Selting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution
made.

e

Program Store Enable {PSEN) is the read strobe o external program memory.

When the ATB3551 is executing eode from external program memaory, PSEN is activated
twica each machine cycle, except that two BSEN activations are skipped during each access
to extemal data memary.

Eternal Access Enable. EA must be strapped to GND in arder to enable the device to fetch
eade from extemal program memony locations starting at 0000H up to FFFFH. Note, howewver,
that if lock bit 15 programmed, EA will be internally latched on reset.

EA should be strapped to V. for internal program executions.

This pin also receives the 12-volf programming enable voltage (Vep) during Flash
programming.

Input to the: inverting oascillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.

Output from the inverting pacillator amplifier

— A‘E i
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3pecial A map of the on-chip memary area called the Special Function Register (SFR) space is shown
=unctinn in Table 1.
%eglsters Note that not all of the addresses are oecupied, and unoecupied addresses may not be imple-

mentad on the chip. Read accesses to thesa addresses will in general return random data,
and write accesses will have an indeterminate effact.

rable 1. ATBOSE1 SFR Map and Reset Values

BFEH | | | ‘ | OFFH
T | | ]
OFIH 1| o - N N | or
QESH i o ] | ODEFH
NEOH _ﬂﬂgﬁgﬂcﬂm | . 4‘ QETH
ﬂDHH-__l_ o | -IIJDFH
— i | | - _I 0D7H
oCEH = ‘ OGFH
uan______ I o | oGTH
0BSH - ;ﬁlmu | B N . S _| _ UBFH
e 1111:?111 [ I A (e A _-UB”'
omsH | o o I I . OAFH
OAOH | 44371114 x:ﬁxxgxu - xﬁgxmxxs;x | AT
B i R n
% | ooonogo | 000000X | A - NP
Lo |_111|:1111 | 1 - | IS | N - | | ‘| ot
SER ugggjnn ugggganm m:;u%:unm muTuLuLuu EJEIJTF:IIZIUDIM unggzium ] x%ﬁﬁ | ) gFH
| & — ot | oeon | oPiL " oe | PCON | grpy
BOH | qypy411 | o0GODI1Y | 00000000 | 0000000 | DOOOODGO | 0OUOODGD | | 000000 |
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User software should nol wiite 1s to these unlisted locations, since they may be usad in future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive values of the naw bits will
always be 0.

Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in the |E register. Two priorities
can be set for each of the five interrupt sources in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

AUXR Address = 8EH Reset Valus = XXX00XX0B
Not Bit
Addressable
== | WEETD;RTG = | o= | DISALE
Bit v | & | 5 | A s | 2 | 1 | 0 :‘
- Resarved for future expansion

DISALE Dizable/Enable ALE

DISALE
Operating Mode
Q ALE is emittad ata constant rate of 1/6 the asciliator frequency
1 ALE s active only during a MCWX or MOV instruction
DISRTO Disable/Enable Reset oul
DISRTO
0 Reset pin is ¢riven High after WDT tirnes out
E Reset pin is input only
WDIDLE Disable/Enable WDT in IDLE mode
WODIDLE
0 WDT continues to count in IDLE miode
1 WD'T halte counting n 1DLE mode

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both intamal and axternal data memaory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: PO at SFR address locations 82H-
89H and OP1 at 84H-85H, Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DPO and DPS =1 selects DP.
The user should always initialize the OPS bit to the appropriale value before accessing the
respective Data Pointer Register.




flemory
Jrganization

‘rogram Memory

Jata Memory

WVatchdog
limer
One-time
*nabled with
Reset-out)

Jsing the WDT

; AT89S51

m Tl W=
Power OFf Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.

POF is sel to *1" during power up. |t can be sal and rest under software control and is not
aflected by resel.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

ALUMRA
Address = AZH

Resat Value = X0000CK0B

Mat Bit
Addressable

R =% = | =l =] = | oS
w7 1 s | s [ &5 21 '_|_“_ﬂ

- Rezerved for future expansion

oPs Data Pointer Register Select
DPS
0 Salects DETR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers DP1L, DPiH

I

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up to B4K
bytes each of extemal Program and Data Memory can be addressed.

If the EA pin is connected to GND, all program fetches are directed to external memory.

On the ATE0S51, if EA is connected to Ve, program fetches to addrasses 0000H through
FFFH ara directad to inlernal memaory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
directed to extarnal memory.

The ATBSS51 implements 128 byles of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are avallable as stack space.

The WOT is intended as a recovery methad in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of & 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
{(WDTRST) SFR. The WOT is defaulted to disable from exiting resat. To enabia the WDT, a
usar must write 01EH and 0E1H in sequence {0 the WDTRST register (SFR iocation 0AGH).
when the WDT is enabled, it will increment evary machine cycle while the oscillator is running.
The WOT timeout period is dependent on the extermnal clock frequency. There is no way to dis-
able the WDT excapi through reset {mither hardware resel or WDT overflow rasst). When
WDT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin,

To enable the WDT, a user must write OHEH and OE1H in sequence to the WOTRST register
(SFR location DAGH). When the WDT is enabled, the user needs to service il by writing 01EH
and DE1H to WDTRST 1o avoid a WDT sverfiow. The 14-hit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH). and this will reset the device, When the WDT is enabled, it will increment
svery machine cycle while the oscillator is running. This means the user must raset the WDT
at keast every 16283 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and 0E1H
to WDTRST, WDTRST is a write-only register, The WOT countar cannot be raad or writien.
When WDT overflows, it will generate an gutput RESET pulse at the RST pin. The RESET
isa duration is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, it

FARTA—1 DAY
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NDT During
rower-down
ind Idle

JART

rimer 0 and 1

nterrupts

should be serviced in those sections of code that will periodically be executed within the time
required to prevent a WDT resst

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down mods, the user does not need to service the WOT. There are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated gxternal interrupt, which is
anabled prior to entering Power-down mode. Whan Power-down is exited with hardware reset,
servicing the WDT should occur as it normally does whenaver the AT83 551 is reset. Exiting
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long enough for
the oscillator to stabilize. When the interrupt is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vont the WDT from resetling the device while the interrupt pin is hald low, the WDT is not
staried until the interrupt is pulled high. It is suggested that the WDT be reset during tha inter-
rupt service for Lhe internupt used o exil Power-down mods.

To ensure that the WDT does nat overflow within a few states of exiling Power-down, it is best
i reset the WDT just before entening Powar-down mode.

Before going into the IDLE moda, the WDIDLE bit in SFR AUXR s used tD determine whether
the WDT continues to count il enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0) as the default state. To prevent the WDT from resatting the AT89551 while in 1DLE mode,
Ee user should always sstup a timer that will periodically exil IDLE, service the WDT, and
reanter IDLE mode.

With WDIDLE bit enabled, the WDT will stop to count in IDLE mods and resumes the count
upon exit from IDLE.

The UART in the AT89S51 operates the same way as the UART in the ATBACS1, For further
infarmation on the UART operation, refer to the ATMEL Wab site {http:ﬁwww.atmeu:um}.
From the home page, select ‘Products’, then '8051-Architecture Flash Microcontroller’, then
‘Product Cverview'

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
AT89CS1. For Turther information on the timers’ pperation, refer to the ATMEL Web site
{http:/fwww. atmel .com). From the home page, select ‘Products’, then '8051-Architecturs Flash
Microcontroller’, then ‘Product Cheniaw’

The AT89S51 has a total of five interrupt vectors: two extemal interrupts (INTD and INTT). two
timer interrupts (Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shown in
Figure 1.

Each of these interrupt sources can be individually enabled or disabled by sefting or clearing 2

bit in Special Function Register IE. IE also contains a global disable bit, EA. which disables all
ntamupts al once.

Maote that Table 4 shows that bit position 1E 6 is unimplemented. In the ATHEOSE1, bit position
IE.5 is also unimplemeanted. User software should not write 15 1o these bit positions, since they
may he used in future ATHS products.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the gycle in which the timers
overflow. The values are hen polled by the circuitry in the next cycle

#m 9
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Table 4. Intorrupt Enable (IE) Register

(MSB) |LEB]
i S S )
| (BA - —l_ J_s EI"I_ Ex1 —|_ET{I J_Exu N
Enable Bil = 1 enables the |rriern.r|:|l.
| Enabie Bit =0 disablaa the intarrupt.
Symbol | Position Function ‘
EA, IE7 Disables all imterrupts. [ EA = 0, no inemupt is
acknowledged. 1f EA =1, each Inerrupt source is
individually enabled or disabled by setfing ar clearing
I _‘ its enable bit.
- [E.6 Hm‘ved
- IE.5 Rﬂseru‘ﬂd
ES E.4 Earlal F'urt :ntarrupt enahla blt
ET1 IE3 Trnur 1 1ntermpt enatie bt
EX1 IE2 Extarral interrupt 1 enable bit
ET!:I IE1 Tin'rer 0 'rm&rrupl enabl& bli
EXD IE ) Ex'ternal mterrupt o enal::ﬂe t:ut
UB.ET coftware should nevar wma ista resamd bits, because they may he uscd in future ATBQ
|_pmduuts

Figure 1. Interrupt Sources

iNTD — —
| [ |
“
-l
TFO —
Py
(LR . |
|MT oy |—l-| IE* |~ *
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# AT89851

Iscillator
*haracteristics

dle Mode

gwer-down
dode

XTAL1 and XTALZ are {he input and outpul, respectively, of an Inverting amplifier that can ba
configured for use as an an-chip oscillator, as shown In Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTALZ
shauld be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the internal clocking
cireuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
fima specifications must be observed,

Figure 2. Oscillator Conneclions

—i e foar i

e J— AR

Mota: G1,E2=3ﬁp4=:1ﬂprarCrystals=4UpF +10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. External Clock Drive Configuration

54 —=— WTALS

EXTLRMAL
DSCI LETOR. — — AT

—- GHIT

wfl

In idle mode, the CPU puts itself to sieep whila all the on-chip peripherals remain active. The
mode |s invoked by software. The contant of the on-chip RAM and all the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt of by 2 hardware reset.

Note that when idle mode is terminated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram asxecution from where it lell off, up to two machine cycles hefore the intemal reset
algorthm takes contral. On-chip hardware inhibits access to internal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibited_ To aliminate the possibility of an unexpected write to 2
port pin when idie mode i terminated by a resat, the instruction foliowing the one that invokes

idle mode should not write to & port pin or 1o external memary.

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Power-
down is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Funciion Registers retain
their values until the Power-down mode is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
tiated either by a hardware reset or Dy activation of an enabled external intermupt into INTQ or
iNT 1. Reszet redefines the SFRs but does not change the an-chip RAM. The reset should not
be activated before V- is restored to its normal operating |evel and must be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabilize,

—————————— e ‘m 1"
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Table 5. Status of External Pins During \die and Power-down Modes

Mode SrogramMemory | ALE | PSEN | PORTO PORT1 | PORT2 A PORTS
Idie Internal 1 1 Drala Data Data | Data
_}dla External 1 1 Float Data | Address | Derta_
Power-down | Internal 0 | Data Data Daa | Dala
[ Powerdown | External "o | o | Foat | D Data  Daa |

Tha ATEGS51 has three lock bits that can be left unprogrammed (U) or can be programmed
{P) to obtain the additional features listed in the following table.

Table 6. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits
LB1 La2 LB3 Protection Type

1 u Ll | u Mo program ook features

2 P ¥ MOWC Instruckons executed from extermal program
memory are disabled from fatching cods bytes from internal
memory. EA is sampled and latehod on reset, and further
programring of the Flash memany is disablad

P P u Same as mode 2, but verlfy is also disabled
. 4 | P P F game as mode 3, but exiernal execution ig alsodisabled |

\When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and lalched during
recat. If the deviee is powered up withaut a resat, the latch initializes 1o a random value and
holds that value until reset is activated. The latched value of EA must agree with the curment
logic leval at that pin in order for the davice to function propary-

The AT89551 is shipped with the on-chip Flash memary array ready to be programmed. The
programming interface neads a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compati-
e with conventional third-party Flash or EPROM programmers.

The ATB9S51 code memory amay is pragram med byle-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the ATR9S51_the address, data, and control
signals should be set up acoording to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14. To program the ATB9S551, take the following steps:

1. Inpul the desired mamory \acation on the address lines.

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the correct combination of control signals.

Raise EANgp to 12V

Buise ALE/PROG once to program a byte in the Flash arsy of the lock bits. The byte-
write cycle is setf-timed and typically takes no more than 50 ps. Repeat steps 1

through 5, changing the address and data for the enitire array or until the end of the

object file is reached.

Data Polling: The AT89351 features Data Polling to indicate the end of a byte write cycle.
During & write cycle, an attempted read of tha last byte written will result in the complement of
the written data on P0.7. Once the write eycie has been completed, true dala is valid on all out-

puts, and the next gycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
been initiated.

0o
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'‘rogramming
he Flash —
jerial Mode

serial
‘rogramming
kIgorithm

Ready/Busy: The progress of byte programming can also be maonitored by the RDY/BSY out-
put signal. P3.0is pulled low after ALE goes high during programming to indicate BUSY, P3.0
is pulled high agsin when programming is done 1o indicale READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the programmed code
data can be read back via the address and data lines for verification. The status of the individ-
ual lock bits ean be verified directly by reading thern back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procadurs asa nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The values returned are as follows.

(D0OH) = 1EH indicates mmanufactured by Atmel
{100H) = 51H indicates BOS51
{200H} = D6H

Chip Erase: In the parallel programming mode, a chip erase operation is initiated by using the
proper combination of control signals and by pulsing AL EPROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

in the serial programming mode, & chip erase operation |s initiated by issuing the Chip Erase
instruction. In this mode, chip araseis sal-timed and takes about 500 ms.

During chip erase, a serial read from any address location will return 00H at the data output.

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while RST is
pulled to V.. The serial interface consists of ping SCK, MOSI (input) and MISO {output). After
RET is set high, the Programming Enabile instruction needs to be executed first before other
pperations can be execuled. Before a reprogramming sequence can gcour, a Chip Erase
operation is required,

The Chip Erase operation tums the content of every memory |ocation i the Code array into
FFH.

Either an external system clock can be supplied at pin ¥TAL1 or a crystal neads to be con-
nected across pins XTAL1 and ¥TAL2. The maximum serial clock {SCK) frequency should be
less than 1716 of the crystal frequency. With a 23 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quency is 2 MHZ.

To program and verify tha AT89551 in the serial programming mode, the following saquence
is recommended:
1. Power-up sequence
Apply power between VCC and GMND pins.
Sat RST pin fo "H™.
If a crystal is not cornected across pins XTAL1 and XTAL2, apply 2 3 MHz to 33 MHz
clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.
%  Enable serial programming by sending the Programming Enable serial insruction to
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 naeds o be
less than the CPU clock at ®TAL1 divided by 16.
3. The Code array is programmed one byte at a time In either the Byte or Page mode.
Tha write cycle is self-tirmed and typically takes less than .5 ms al 5V.
4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that returns the con-
tent at the selected address at serial output MISO/P1.6-
5 Abthe end of a programming session, RST can be sat low to commences normal device
operation.

#m 13
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Power-off sequence (if needed).
et ¥TAL1 to"L" {if a crystal is not used).
SetRSTte L™
Tum Vg power off.
Tiata Polling: The Data Polling feature is alsa available in the serial mode. In this mode, dur-

ing a wrile cycle an attempted read of the last byte written will result in the complement of the
MSE of the serial output byte on MISC.

Tha Instruction Set for Senal Programming follows a 4-pyte protocol and is shown in Tabla 8
on page 18.

Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
of control signals. The write operation cycle is self-tirmad and once initiated., will automatically
time itsalf to complation.

All major programming vendors affer wordwide support for the Atmel microcontrolier series.
Please contact your local programming vendor for the appropriate software ravision.

able 7. Flash Programming Modes

| ! ] [ 1 1
| R | | arg | r230 | p1ra
Mode v, | meT | PSEN PROG | Vi P28 | P27 | Pa3 I P3E | FA7 | Data Address
i @ [ T | | -
Wrila'l::ndal}a‘rﬂ] 5V | w L | Lo | AR L I-Ii H | H H_| Oy A118 | AT-0
Raad Cods Data | 5V 5 H L H H L L[ oL | H H | Do A8 ATD
L w ] ow

WriﬁEL:)GkEit‘l_l B | K

Wiite Lock Bit 2 | 5V | H | E

[ | |
s e ¥ H H H L L —I— L ¥ |
e = |_ 5 = |
Write Luck Bit 3 | ) H L | 4 129 H L | H H L ¥ x |
—— — e e —— —_— _—t o —_ 1 —
; PO.2,
?E:d;w e | sV | H L ‘ | L B! P03, | X

i e =
{-hip EmBsc 5"J|H L o 12\I'I_H|L|H_LL|L|K|I—I_

R

Ft;d AIEI'D B H L H H L—[ L L | L 1EH o000 0H
Read Dewics 10 sV H L H H “‘ L L L L. |. 'k &1H oo [
Raanw.-iwln|5w[|4||_ H|H|LIL||_'|.. L|DEH|E!EI-1[!|EIOH
lotes: 1. Each ﬁiﬂﬁp{ﬂseisz{}n ns - 500 me for Chip Erase.

2. Each PROG pulssis 200 ns - 500 ns for Write Code Data.

3 Each PROG pulsais 200 ns - 500 s for Write Lock Bits.

4. ROV/BSY signal ls output on Pa.0 dufing progranming.

5. X =don' care.
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Figure 4 Programming the Flash Memory (Paralial Mode)
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Figure 5. Verifying the Flash Memary {Parallel Mode}
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General Description

fhe ADCOADT, ADCO80Z ADCOSOZ, ADCOH04  and
ADHC0E05 are CMOS B-bil successive ADpTOXMALON AT
eorverers  thal  wse a2  difigrental  potentiometric
|adrar — similar lo the 258R products. These corveriers arn
designed lo alow nparalion with the NSGEOD and INSE0E0A
defvativa contol bus with THRI-STATE outpul latches direclly
driving the data bus. These ADSs appear ke memory Irca-
tions or 10 ports o the microprocessar and no interfacing
bogic is nesded.

Differential anadog voltage inpuls alow increasirg  the
eamman-mode rataction and offsetting the analog £efo input
voltaygy value. In addiiion, ihe voltage reference input can be
adjusted to allow encoding any smailer analog wllegye span
ta the full 8 bits ol resolution.

Meneamber 1893

ADC0801/ADC0802/ADC0803/ADC0804/ADC0805
8-Bit yP Compatible A/D Converters

» [ifferental analog woiage nputs

® Logic inputs and outputs meet both MOS and TTL
woltage: lovel specifications

= ‘Warks with 2.5% [LM336) voliage referonce

= On-chip chock genarator

m 04 ta 5V anglog input voltage range with single Y
supply

® Mo zero adjust required

m {,3" standard width 20-pin Ol packaga

m 20-pin mokded chip camier o small puliine package

m Operatus raiomatrically or with 5 Vi, 2B NG of
analog span adisted vollage reference

Key Specifications

B Resolution B bits
m Tolal emor +14 LS8, £14 LSE and +1 158
Features . = Conwvarsion Bma 108 s
m Compatible with B8O pP darvatives — no intarfacing
logic needed - access lime - 135 16
m Eagsy interface 10 3l mitropnacessors, o oparates “stand
alonc”
Connection Diagram
ADCOBOX
Dual-n-Line and Small Outline (SO0} Packages
_ b
= 2 {9R Yppr)
=t —CLKR
Wi 5= B 1L55)
cuk In—4 17 e
LI o 16 [—DEx
'-'.H'\-i:l— B 1S t=[R%
V=1 =17 14 084
& GHD =15 [ ] o i35
g2 12 =Dl
LG (T 11f=CiE7 (M5H)
CeEonii-32
Sen Ordering Information
Ordering Information
TEMP RANGE | ocrorec 0C TO T0°C -40'C TO +85°C
[ £ Bl Agjusted ADCORDILCH
ERHUR +14 Bil Unedsted ADCOEDZLCWR ADCOANZLEN
14 Bil Adjustsd ADCOBIGLEN
+16i Unsdjusted ADCOSDALCWWM ANCABNALTN ADCOAISLEN/ADCRE04LC
PAGKAGE OUTLINE M2 -—Small MZ20A - WMoldad GIF
Clutling

P 1w ofpsiened trademare ol Fiog Com

& 500 Mational Samiconductos Corportion

LE0EET

wwe NaLmE| cem

si1apeAU0) (/Y 9|qnedwo) 4r 1g-8 508000V/708000V/£08000AV/208000V/1L0800AV




ADC0801/ADC0802/ADCOR03/ADCOBDM/ADCOBOS

Typical Applications

L]

veanw Tanional.com

i B I
1 E Vee n -
i n
:E:Tﬂ B E" I “37 TRANESHIZER:
q—;ic TR gL e ST AESOLUTION
5 M U0 et # | QUTR ANY DESIRER
- ; THhe | . Hm
JPeliESEDR u :: ] ag: ol 7 __=IFF IRFTE el
- oad Vin' !
ol :: o sesn | I—_""
< i ¥} q PN A
i 7l gy i? B2 BECTION = =
L: 1 nlll o o e
BT 1
8080 Interface
| Yy
S
WiDwm,
B, g O]
zal, a
Lo
ETE g WTT
1 nara
wERORET -
Error Specification (Includes Full-Scake,
Zero Error, and Non-Linazrity)
Part Full- Vaee2=2.500 Ve Vped2=No Connection
Murtber Scale (Mo Adjustments) (Mo Adjustments])
Adjusted
ADCOA01 | 24 LSE
ADCHEE £y LS8
ADCORDE | 15 LEE
ADCOE04 +1 158 N
ADCORGS | ] 1158
2




Absolute Maximum Ratings (nates 1. 2) Infrared (15 seconds) 220°C
If Wilitary/Aerospace specified devices are raguired, Storage Temperature Rangs s
pleass contact the Nadienal Samiconductor Sales Officel Pachkage Dissipation at T,=25°C 7S vy
Distributors for avallability and specifications, ESD Susceptibility (Mate 10} BOa
Supply Yoltage (Veg) (Mote 3) B.5Y & .
biigin Operating Ratings noes 1. 2)
Logic Control Inputs -4 1o +18Y Temperaiire Range T“.“‘.CTRE.T“M
At Other [rput 2nd Oulputs ~L3Y 1 VWen*0.3V) ADCOBOALG) 40" T, x+A5 0
Lead Temp. (Soldering, 10 seconds) ADCOSOT02/0306LCHN —4CaT 54850
Dual-In-Lire Package (plasic) 260°C ADCHADMLCN AT, =+ TOC
Dual-Inel ine Packaoe (cefamic) 300°C ADCOBO2IOALCWI OCsT, st T0'C
Surface Mount Package Range of Yoo 4.5V 10 5.3V
vapor Phase (B0 seconds) 215C

Electrical Characteristics
The lallowing specilications apply lu Vee=5 Voo T

=T ps T B0 Ty =Bl Kz unless olarwise specfied,

£02020Y/P08020Y/EDR0DANIZO80) 20v/L08000V

Parsmetar Conditions Min Typ Max Units
TADCOBD- Tola Adjusted Error (Note &) Wilh Full-Scale Adj. tVa LSE
(See Section 2.5.2)
ADCOR0Z: Tolal Unadjustad Error (Note B) Viree2=2.500 Ve 115 LSE
ADLOB03: Tola Adjusted Eror [Nale 8 With Full-Scale Adj. t7 158
(See Section 2.5.2)
ADCOE04 . Total Unadjusted Eror (Mote B} Ve l2=2.500 ¥pc £1 LSB
ADCOE0S. Total Unadjusted Error (Mota 8) Ve /2-No Connection +1 1B
Vyeer /2 Inpul Resistance (Fir 9) ADCO801/02Z10305 25 a0 ke2
ANCOBD4 [Nate 9) 0.75 1.1 kit
Analog Input Woilage Range iWate ) W+ or V(=) Gnd-0.05 W05 Wi
DG Comman-hode Errur Over Analog Input Vollage +1/16 s LSR
Range
Power Supply Sensilivity V=5 Vo +10% Over 1118 % LS8
Migwed Vo[ +) and V=)
Yoliage Range (Mote 4}
AC Electrical Characteristics
The-foliowing specifications apply for Ver=5 Wy and TignsT a5 Tpsan nlass othenwise specified.
Symbol Parameter ! Conditions Min | Typ | Max | Units
A Conversion Time Tow =640 kHz (Note €) 103 114 ps
Te Conversian Time (Notes 5, B) 6h 73 e
=W Clock Frequancy V=5V, [Note 5} 00 | 64D | 1480 kHz
Clack Dty Cycle 40 &l e

TR Corversion Rate n Fres-Running TNTR ted to WR with BT70 700 canvis
Mode CF =0 Voo fou=540 kH2

ta | Widih of WR Input {Start Pulse Width) ©5 =0 Voo (Note 7) 100 ns

tace Access Time {Delay from Faling G, =100 gF 135 200 s
Edge of RD to Output Data Valid)

i bt TRI-STATE Cantra! (Dalay C,=10 pF. R =10k 125 | 200 ne
from Rising Cdge of RD te (Ses | RISSTATE Tesl
Hi-£ Shate] Cirguits)

Yoty Deday frorm Falling Edgs 300 | 450 ns
of WE or RD o Resat of INTR

Cy Input Capacitance of Logic 5 7.5 pF
Condrol Inpuls

W NEtona . o




ADC0801/ADCOBOZIADCOS0 3/ADC0804/ADCOG05

—
AC Electrical Characteristics (Continued)
The follewing specifications apply or Yee=5 Ve and T T s Tpuax unless othensise spacified.

" Symbol Parameter | Canditions Min | Typ | Max Units
Conr TRISTATE Output ' 5 75 pF
Capacitance {Data Buttars) |
CONTROL INPUTS [Note: CLK IN (Pin 4} is the input of  Schimitt trigger circuit and & therefore specified separately]
Vi (1) Logical '1" Input Vollage Ve =5.25 Ve 2.0 T Ve
(Exgept Pin 4 CLK IN)
W (0 Logical “0” Input Vallage Woo=8.45 VYo B D4 Voo
(Excapt Firi 4 GLK 1N}
e (1) Logical 1" Inpal Currant V=5 Vg ooos | 1 e
{Af Inputs)
by () Logical " Input Gurrnt Vin=0 Vs ~1 |-o.00s A
(Al Inpuls) |
CLOCK IN AND CLOCK R
Yo+ CLK IN {Pin 4) Positive Gaing 27 3 3.5 Voo
Threshoid Voltage
Wy CLK IN (Pin 4) Megative 1.5 18 2.4 Vo
Going Threshold Voltags
Vi ELK IN (Pin 4) Hysleresis 0.6 13 z8 Yoc
W| +5_|:"'-'IT_]
Vs (0) Logical 0’ CLK R Output 1o=360 pa 04 Vi
Vollage Vee=475 Vo
Wegar 11) | Logical 4" CLK R Qutput lpy=—360 sy 24 W
Voltage | Vee=4T5 Voo | ,
DATA OUTPUTS AND INTR
Vour 10) | Logical ‘07 Oulput Valtage
Data Oulputs Lour =18 MA Ve =475 Vg D4 Ve
THTR Oulpul lgur=1.0 MA, ¥ee=4.75 Ve 0.4 ML
Vous (11 | Logical *1" Quiput VaHage 1,=-360 ph, V,~=4.75 Voc 24 Vi
Vour (1) | Logical "1" Output Voltage 1o=—10 A, V=475 Vno 45 Voo
e TRI-STATE Disabled Output Vour=0 Ve -3 WA
Leakage (& Data Buffes) Vo =58 Vipe 3 Pl
T " [ Way Shorita Gnd, T,=2512 | 45 & e
{0 Nour Short 10 Ve, T,=26'C | 90 16 mAne
"POWER SUPPLY
oo Supply Current {Includes [ fo =540 kHz,
Ladder Currant) Vg, 2=NC, T4=25°C
ard ©F =5W
ADCO801/02/03/04LC0S 11 1.8 méA
ADCREMLCM/LCWM 18 25 mA

Tiobe 17 AbelUie Maimnum Fatungs Inedicarles Wit By which demage b the devics may - 00eur D0 el A slecirizal epecihcations dn nol g when sparng
W e beyorz! ils Epeciied apErating crrnadars

Pobe 2 Atk WOTERpES e ORI wiith verapact by Gris, adegs othenies speciien The sEparins & Gnd poitth snold ahusys e wireet o e 0 G

Mote T A roner dioda casts, mterally, fo e o G and has 3 typice braakdown votags o7 7 Voe

Woobs & Fir Vii= o Vgl +| e cligitsil cutmun coele wil b 1000 (0500, Trn or-chip dirches are tiad 1o each analog npul (85 Pk, disgramn| which will lenwsrd cundust
o anakyg inpul vikages ona dicde drop below ground of e dide o ysater Bhee the Voo supply. B raredul, during |eatiyg ol bow Vg leveds ([3.5V], as Figh
Jewial B Inputs (5 camocadlad this inpaa dicde in it —nemecially  abevaind lempermlurss, and cause ooors for andlcs inpoks reer full-EceR T EpEC
ARerws 50 mY forwamd bas aof silher giode. THIS means hat o= 1o 2= [ mneny Vg doies N0E excead e sty wollps by Ao HL80 B, the oulpif e will
b erocl. To ackiivs B0 absaba O e 10 5 Yoo il oiRmge rangs will ihensfarn requna 2 sraniEm BUnpEy wollage of d D50 W aver mmpeatiaT arigkiares.
nilis sHerare and loading

Moto B Accuracy i quesantesd 0 e = A0 bz, AL Fighes chock frequenisns ooouracy can degrcle, For ioaer Tlock Faguances, thia fuly cycan fimits oan b
wutange sl fong as e mmimem dodk Figh e Itarval o MiNimLT ek fow tme inlsnval i no kass than PR ng

Hote 8: With @ Bsynchronous sl pukse, U 10 B ook pereds My e paquIme bafam the Inbarmed plock phases e proper o sl e o Bion process. The
gtar Toguest ks irkernally biched, e Figurre 4 and seclion 20

L

e neional oo 4




AC Electrical Characteristics (continued)
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ADCO0801/ADCO802/ADC0803/ADC0804/ADCDBDS

TRI-STATE Test Circuits and Waveforms
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Timing Diagrams (Al timing is measured from the 50% voilage poinls] (Continued)
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ADCOB01/ADCO802/ADCO803/ADCOB04/ADCOB0S

BETH M
CHEE YDLTAMIE

Uighl

vl

Wuk

I
1
T

&
-3

Typical Applications (Continued)

Absolute with a 2.500V Reference
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Typical Applications (Cortinued]

Direclly Converting a Low-Loval Signal

A pP Interfaced Comparatar
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ADCO0801/ADC0802/ADCOBOMADCO804/ADCOBDS

Typical Applications (Conunusd)
Digitizing a Current Fiow
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Typical Applications (Continued)

self-Clocking In Free-Running Mada
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ADCD801/ADCOBD2/ADCO 803fADCO804/ADCO805

!

Typical Applications (Continued)

Handling £10V Anzlog [nputs

Low-Cost, 4P Intarfaced, Temperaturs-to-Digital
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Typical Applications (Continved)

Handling £5V Analog Inpuls
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ADCO801/ADC0802/ADCO803/ADCOB04/ADCOBDS

Typical Applications (Coniinued)

Analog Self-Test for a System
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Typical Applications (Continued)

3-Decade Logarithmic AD Converter
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ADCOS01/ADC0O802/ADCOB03/ADCO804/ADCOBOS

Typical Applications (Coninued;

Sampling an AC Input Signal
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Functional Description

1.0 UNDERSTANDING A/D ERROR EPECS

A perect AT transfer characterstic (siaircase waneform) is
shown in Figure 1. The horizontal scale s analog Input
vodtage mnd the paricidar points fabeled ame in steps of 1
LEB (19,53 MV with 2.5V tied to the Va2 pin). The digital
putpul codes that corraspond Lo these inputs are shown as

lﬂhd&}’

Biuffer prevants data fus fiom orerdrising caitpul of A0 whien IR BRLACOWD MOGE:

|||—

PEI0SET A0

D-1, O, and D+1. For the perfect A/D, not cmly will
center-valus (A1 A AT .. analag inputs pmtuca
Hye eorracl outpul digital codes, bul alsp sach riser (the
Iransilicns belween Bdjzcent outpul codes) will ba located
+14 LSE away from ssch center-value. As shown, thee TiSEqS
ara ideal and have no witth, Comeot digltal outpul codes will
be provided far a range of analog inpif veltages thal axtend

5=

wavwy, NADKC T, o
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Functional Description (Continued)

215 LSE from e ideal conter-values, Each iread {the range
of ansiog input voliaga that provides the sams digital output
code) is therefore 1 LSB wide.

Figure 2 shows @ wins! cass Do plot for the ADCOE0T. All
centar-valuad inputs are quaraniead 1o peoduce e comecl
autput codes and the adjacent nscrs are guaranieed o b
ni closar o the centervalue poinls than 2% L38. In olhar
waords, IT we apply an analog input equal Lo thie comer-vales
+14 LSE, we guamsntes that the AJD wil produce the camect
digital code. The maximum range of the pusition of the: code
transition |5 Indicaled by the horzontal aruw and It iz Quar-
antead to be no maore than ¥ LSB.

The arror curve of Figirs 3 shows & worst case emor piol for
the ADCIEDZ, Here we guarantes that if we apply an analog
Input equal to the LS ansog wnitage center-value e AD
will prociuce the cormect digital Cods.

Transfer Function

Bkt to sach transfer functon is shown the cormespamding
ermr plot, Many people may be more famdiar with arfor plots
fhan transker fnctions. The ansing nput voitage to the AD
le provided by silher 8 Anear ramp of tiy the discreta cutput
steps ol @ high resolution DAC, Motice thai the emmor is
continuousty disptayed and includes the quantizaliun uncar-
tainty of the AD, Fur exampls the ermor al poinl 1 of Figure 1
e +14 LOB hecauss the digital code appearsd ¥ LSE m
ardvanca of the canter-value of the Wead, The =mor plots
atways have a constant negative slope and the ahnipt up-
side steps are always 1 L3E n magnituds.
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FIGURE 1. Clarifying the Eror Specs of an A0 Convearter
Accuracy=t0 LSB: A Parfact A/D
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ADCO0S01/ADCDR02/ADCOB03/ADCO804/ADCOB0S
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Functional Description (cuntinued)

Tranzfer Function
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FIGURE 3. Clarlfying the Error Specs of an AD Converter
Accuragy=11: L3B

2.0 FUNCTIONAL DESCGRIPTION

The ADCOB01 serss conisins a circul eguivalent of the
a5aR natwonk. Analog swilches are sequenced by SUCCES-
sjve approimation |ogic o matgh the anatog difference inpil
valtage [Vul+) - Vinl-)l 10 8 comespanding tap on the R
nohwork. The most significant bit is tested first and after 2
compansons {64 clack cyeles) a ditital B-hit binary code
(1111 1111 = full-grale) is transterred o an auput lsich and
then a0 Intemapl & assered (INTR makes a high-to-low
transion). A conversion in process can be milermupied by
izeuing a second start command. The device may be oper
ated in the free-running mode by connecting INTR fo the WR
input with ©5 =0. To ensure start-up under all possible
conditions, an external WR pulse is required during the firat
power-up Sycle.

On the high-in-low transition of the WR mput the intemal
SAR tatches and the shifl register stages am rescl As long
as the B8 input and WR input remain Iow, the AJD will ramain
In 2 resal state. Conversion will starf from 1 fo 8 clogk
periods afler af least ane af these inpuls makeas 3 low-fo-higl
fransiticat.

A functionsl dagram of the AD convarler 15 shown in Figurs
4, All of the package pinouts are shown and the majr Iegic
conirol paths an drawn in heawvies welght Hnes.

Tha converer is stared by having G5 snd WR simulta-
neausly ow. This sats the start flip-flop {F/F} and the resull-
ing “1" iavel resets the B-hit shift register, rascis the nteamupt
{IN1R)FIF and inputs & *1" Lo the D fop, FiF1, which s ai the
input end of the B-bit shift register. Intemal rlack signels then
ransfar this “17 to the 0 culput of F/F1. The AND gale, G,
cormbines fhis 1" cutpul with a check signal to provida a meset
signal o the stadt FIF I he sel gignal is na longer presal
{pither WR orCSis a 1"y tha start F/F is roset and the B-bit
shilt register than can have the *1" clocked in, which starls
the comversion process. 17 the sot signal were o stil bo
presant, this eset pulse wiuld have no affect (balh oulputs
of the start F/F would mamantarily be at 8 ™1™ keved) and the
B-pit shifl register would ecntinua lo be held In the raset
mode. This logic therafore afiows for wide TS and WR
signals and the converter will sLa0 after at least one of thesa
signals returns high and tha intermal clocks Agam provide 2
reset signal for the stan F/F

e ratianal com
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Functional Description (Cantinued)
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FIGURE 4. Block Diagram

after the * 1 is clocked through the B-bit shift register fwhich
completes the SAR search) it appesrs as the input o ha
D-type Iatcir, LATCH 1. As 5000 85 ihis ‘17 5 output fromi the
shifi register, the AND gate. G2, causes the mew digatal word
I transkar to the TRI-STATE qutput latches. When LATCH 1
i suhsequenily enabied, ha 0 putpul makes a high-to-tow
transition which causes the INTR FiF o set. & inverting
bufier then suppbes the TR npul signal,

Note that this SET control of e INTR F/F remains low for 8
of the extemal clock ponods (a5 the intamal coocks mun &t s
ol the frequenay of the stemal clock), il e data nut$ut is
continuously enabled (GS and RD bath hekd low). the INTR
autpul will still signal the end of corversion By & high-ta=low
Itansition] because the SET inpul San conirol the O oultpit
of the INTR F/F aven though the RESET input is constantly
at a “1" level in s operating mode. This INTR autput will
herefors stay low for the duralian of the SET signal, which =
B pariods of ne extarnal ciock requency {mssuming the AD
is not started during this interval).

When operating intha [ree-Enning or confinuous Convansion
mode (INTR pin tied to WR and CS wired low— see gisa
waction 2.8). the START F(F is SET by the high-to-low trar-
<itian af the THTH signal. This resets the SHIFT REGISTER

which causes the input (o the D-type lagch, LATCH 1. logo
low, A ihe [atch enabla mput is still presant, the T autput will
go high, which then allcws the INTR FiF o be RESET. This
reduces e width of the resulting INTR output paise o only
a few propagation delays (approximately. 300 mes;,

\Whan dats is 1o be read, the combination of bath G35 and RO
being low wil cause the INTR FiE 1o ba resat and the
TRI-STATE output latches will be enabled o prowide the 8-
dicyital outputs.

2.1 Digital Control Inputs

The digital contrat inputs (G5, RD, and WR) mest standard
T*L logic voltage levels, Thesa signals have bean renamed
whin compared to the standard AT Start and Cutpat Cnabbe
|ghels. in edidition, thesse npuls a2 aofive how o allow an
gasy misface it MICOROCESSOT comtml bussas, For
non-microprocessor besed applications, the TE input {pin 1)
can be grounded snd the standard A0 Start function |5
nbtained by an active jow pulse eppied at the WH input (pin
gy and the Oulput Enable funetion is caused by anactve low
puise at the RD input (pin 2},
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Functional Description (Continued)

2.9 Anaiog Differential Voltage Inputs and
Common-Mode Rejection

This &/D has additional applications Rexitility due 0 e
analeg difisraniial voltaga inpul. The: Wt~} inpud {pin 7} can
b used to automatically sublract & ficed voltaga value from
the input reading (fare comeetion) This is also useful in 4
miA-20 A cunrent  loop  comvergkan, 0 peiddition,
CoOMmnon-moue noisa can bea reducad by use of the differen-
Hal input.

The tima intenel batwesn sarpling Wl ) and Wipd =} s 43k
ciock penods. The masmum smor woltage due t this slight
{ime difference betwean the input voltage samples 15 given
by

AV (MAXY = (V) (2rriem] (4—'5 )
ok

whens:

AY, is the emor vollage dus Lo sampling delay

Wy I5 the peak value of tha comman-mode voltage

T4 15 the common-mads frequency
A5 an exampls, 1o keep this emor to 14 LSB (-5 my) when
operaling with 3 60 Hz common-maede Irequency, f., and
using & B40 kHz AJD chack., Ty, wiould allow 3 peak value of
s Carimon-mode voltage, V., which is given by.

v — AVemaN) Uk
P T el (45)
ar

o (5 % 103 (B0 x 107
3 (6.28) (60) (4.5)

which gives

Va9V,
The: allowed rangs of anakog input voltages uspally places
more sevara restrictions on inpul CORTTION-MONE THHSE [Bv-
el

An analog input voltage with 2 reduced span and a relatively
large zero offsct can ba handled easily by making use ofthe
differantial Input {see section 2.4 Referance Voltage ).

2.3 Analag Inputs
2.3 1 Input Gurrent

Hormal Mode

Due to the intzmal switching action, displecament curments
will iow at 1he analug inputs, This is due 12 on-chip stray
capacitance to ground a& shoum in Figurea 5,

Ty OF SV 1 ard B 2 = Bkl
e Cimmey = 3 kX 92pF = 6005

FIGURE 5. Analog Input impedance

Tha voltaga on this capaciance is swilched and will resull in
currents entering the Vi) input pin and |saving the Wiu(—
inpul which will depend on the analon differential input wedt-
age levels These cument trangients occur at the leading
edge of the intsmal cloeks: They rapidly decay and do mol
oaise grrors as the on-chip comparator is afroined at the end
ol the clock pefiod.

Fzult Mode

If the voliage source applied o the Wi (+) or Vi) pin
axcaeds e allowed operating range of Ve t50 mv, lange
inpat currents can fiow through & parasitic diode to the W
pin. If thess cumrents can axceed the 1 mA max allmwed
epec, an exiemal diods (1NI14) should ba added W bypass
this current to the Yo pin {with e current bypassed wilh
thiz diode, tha vollage at the V,(+} pin &0 exoeed the Voo
voliage by the forwand voltage of this dinde).

2.3.2 Input Bypass Capachors

Bypass capadiiors at the inpuls will average those charges
and cause a DC cument In flow hrough the outpul resis-
tances of the gnalog signal sources. This charge pUMping
action is worsa for conlinuous conversiens with the Wil+)
input veltage at full-seake, For confinuous convatsions with a
B4D kHz Gock frequency with the W+ inpul at 5V, this DG
currenl & at & maximum of approximataly 5 Jh. Therefare,
bypass capaciiors showld not ba wsed at the analeg fnputs ar
the Vg2 pi for high resistance Sources {1 w52, I Input
bypass capacitors are necessary for noiss Ritering and high
source resisance is desirable to minimize caparitor size, the
detimental efects of the voltege drop suross this input
resistance, which |s due Lo the average value of the inpal
currand, can ba diminzied with a full-scale adjustiment while
the given source reslstor and (nput bypass capadtor are
path in place. This Is possible because the average valus of
the inpul cumrent is A precisa linear funclion of the differantial

input voltage.

2.1.3 Input Source Resistance

Lame values of source resislance whare an input bypass
capacitor is not used, will not cause emovs B& the inpul
Cients selth out prios 1o the cempsison timea. If 2 low pass
filter is required In the system, use 2 oW yalued serds
pesistar (< 1 kil for 2 passive RC section or add an op amp
RC active low pass fifter, For jow sounce resistance apphca-
tiang, (<1 k), a 0.1 pF bypass capacter al the inputs will
prevent noise mkup doe 1o sares lead Inductancs of 2 ong

wwew national oom
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Functional Description (Contnuead)

wire. A 100t seres fesislor can be used to jsolale this
capacitor—both the R and G are placed cuiside the fead-
back foop—from the oulput of an op amp, i used.

7.3.4 Noise

The leaus 1o the ansleg inputs (NS & and T) should ba kept
a5 shorl as possible to minimeze input noise coupling. Both
neiee @nd undesked digital dock coupling o thess Inputs
can cause system amors. The snufce resistance for thesa
inpuls showla, in general, be kepl below 5 kil Larger valuas
of source resistance cen Cause undesired syslam MsE
pickup. Input bypass capacitors, paced from the anakog
inputs 1o ground, will eliminats systarn noise pickup bul can
create anaiog scale omars as these capaciors will average
the fransient input swilching carrents of the A0 (sea seclion
2.3.1.). This scals error depends on both 3 lange S0UrGE
reasistance and the use of an input bypass capacitor This
arrar can be aliminated by doing 2 fulk-scale adjustment of
the AL {adjust Wiy o2 for 2 proper full-scale reading —ses
seclion 2.5.2 on FuikScaks Adjusiment) wilh the source re-
sistance and inpul bypass capacior in place.

2.4 Reference Voltage

2.4.1 Span Adjust

Far maximurm applications fexibifity, these &i0s have been
designed to accommodate 8 5 Vi, 29 Voo OF 80 adjusiad
woltage refarence. This has been achisvad in the design of
the 10 as shown in Figure 5.

i}
i
Ha
=~ %

pessAh

FIGURE §. The Vagrewence DeSigN an the 1G

Molice that the referance woltage for tha |0 iz aither Yool he
woliage applied to e Ve supply pin, or & egual to the
voltage thal is sxiemally forgad ai the Wpeef2 pin. This siows
for a ratiomatric vollage referance using the Vs supply. @ 5
W reference vollage can be used for the Voo supply or g
vollage iess than 2.5 Wy, can be applied 10 the Yieer2 input
For increased application Tiexbility. The intamal gain to the
Va2 input = 2, making fhe full-seale differential npai
wvoltage bwics the vollage at pim 8.

An example of the use of an adjusted reference voltagy is o
arepmimodate 3 reduced span—or dynamic voltage rangs
of the snalog inpul voltsge. i the analag input voilage wene
to range from 0.5 Ve 10 3.5 Vee, [natead of OV to S Vg, the
span would be 3Y as shown in Figura 7. With 0.5 Mog
applicd to the ¥u(-) pin o absort e offset, the reference
valtage can be made equal to ¥ of the 3V span or 1.5 V..
The A0 now will ercote tie W+ gignal from 0.5V 10 3.9V
with the D5V input comesponding lu zero and the 3.5 Ve
input comespondng to full-scale. The full & hits of resolubon
are tharefore applied over this reduced analog it wollage
range.

2.4.7 Referenca Aczurasy Requiremants

The converter can be operated in 2 ratiometic mode or An
absolpte mode. |n ratiomelric converter applications, hs
rragnituda nflhamfmnc&vmtag&iaafamhboththc
oulpul of the source fransducer and the output of the WD
converter and theraiore cancels cut in the fnal chgital outpul
rode, The ADCLES is spedifiad parfioulary for use in ratio=
meitric applications with no adjustmants required. In absalis
conversion apphcations, both the inftial valuz and the tem-
perature stability of the referencn voltage are important tac-
tors in tha accurscy of the AID converter. For Vapr2 volt-
ages of 2.4 Yoo nominal valle, initial grrore of 10 mY g will
causa conversion s of 11 L56 due 1o the gain of 2 of the
Vg, f2 mput In reduced spart applications. the initial value
gnd the stability of the Vee2 input vollage DecHme even
mare imponant, For example, it e span is reducad 1o 2.5V,
the analeg inpul LSE voltage value is coyraspondingly re-
ducad from 20 my (BY span) to 10 mv ard 1 LSE al the
Vo2 inpul becomes 5 mv. As can be sson, this redunas
tha aliowad mmitial folerance of the reference woliage and
roquines comespondingly kess absolute change with em-
peralure vanations. Note that spane smalier than 2.5 place
avan fighter requiraments an the initisl accuracy and stability
of the reference Source,

In general, he magnitude of hs ralorence voltage will ne-
guite an initial adjusimant. Ermors dua o an improper value
of relarence voliage appear as fullscale smors in e A
fransfer function. \C voitaga regulators may ba used for
refarcnens if the ampien! (emperalure changss an nol &
casslve. The LM336B 25V IC referente dicde (fron M-
fianal Semiconductor] Nas & EMperatle slablity of 1.8 mv/
ho (6 mv max) over BC=TZT0°C. Other lemperatine
range parls ara also available.
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Functional Description (Continued)
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a) Analog Input Signal Example

2 5 Errors and Reference Yoltage Adjusiments

2 51 Zaro Error

The zero of the AD does nol fecuine adjustment. I the
mineraum analog input vollage seerlie, Wyny saaray 15 mot ground,
a zero offset can be done. The converier (=N be made to
autput OO0C 0000 digital codde lor this srinirmur inpul woltage
by bizsing the AD Wil input al his Y pan, value (588
Applications section}. This uliiizes the differential mode op-
grabon of the AD.

The zara efrar of the AID converter ralates 10 the lacation of
the firsl rizer of the iransier function and Gan be muazured by
grounding the Wy, (=} inpul and applying a small magnitude
pusitive voliags 1o the W, (+) input. Zero eroris the diffar-
ance betwesn the aciual DG inpul voliage that is necessary
o |Lest cause an output digital code trancition froam DO GRG0
ta 0000 0001 and the ideal ¥ LSB value {14 L58 = 3.8 m\
for Vieeef2=2.500 Vngh

2.5.2 Full-5cake

The fuil-seals adjustmant can be mada by applying & differ-
wyitial input voltage that is 1% L5H less than the desirad
analog full-scals voliage range and then adjusting the mag-
iude ot the Va2 inpul (pin 9 or the Voo suppty ifpin 9 i
not used) for a digital oulput code that is just changing o
491 1190 e 1111 1114

4,53 Adjusting for an Arbitrary Aralog input Voltage
Range

if the analog zorg woltage of the A is shiftedt away from
ground (for example, {0 ascommodate an analog inpat signal
that does not go 1o ground ) this new Farm rabarence shoudd
e proparly adjusted first. A Vil +) voliage that aguals thes
desired zem referance plus 16 LSS jwhere thea LEB is cak-
culated for the desired analog span. 1 LSB=analog span

=

B
I H’m
Y] ]
" vpere
¥
¥t
Wigep
SPANE
L S Wy
:
¥ I
aEy F AT e £ .
ZFRnaHIFT AR T 1af A
Al A 1
-, —
= = =
=i AR

pir il Vgt = 1 Wy wilh LIRS b drewe A b g,
b} Accommodating an Analog Input From
0.5V (Digital Out = 005y W0 sy
{Dlgital Out=FF 4=}

FIGURE 7. Adapting the AJD Analog input Voltages to Match an Arblirary Input Signal Range

256) is applied to mn G and the zer referante valtage 2t pin
% anould then be adjusted bo just obtain the B0 10 DT g
coda lranstior.

The fulbscale adjsstment should then be mada {with the
praper Vag(—) voliage applied) by forcing a unltage o the
Wyl input which is given by:

g S s T 1.1
Vi ) B ad] = Vaaax 1-5[ 255

whern:

Waen=The high end af the anatog input range
ard

W,y =tha low-and (the offsel cero) aof the anslog range,
{Bath are ground refaranced. |
The Va2 for Voo voltage & thien sdjiusted lo provida a
cede change from FEuew 10 FPuz. This completes the
adjustment procedurs.

2.6 Clocking Option

The clock for the A/D can be darived from the CPLU ciack or
an evlemal RO can be added o provide sell-clocking, Tha
CL¥ IN (pin 4) makos use of a Schmitt tigger =8 shawn 10
Figure £
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Functional Description (Centnued)

S

—t U1

CEa0nr 1T

I . o

loLk =37 RC
R 10 kil
EIGURE 8. Self-Clocking the AD

Heawy capacitve or DG oading of the clack R pin should be
avolded as this wil disturt mormal  ComVerter oparation.
L hess Man 50 pF, such @5 driving up o 7 AT eonvarlar
clock inputs from a single dock R opin of 1 converter, are

TTL tuffer oF PHP input logic should be usad 1o minimize the
boading on the clogk R pin {do not use & slandad TTL
buiffer).

2% Regtart During 3 Conwverslon

i the AD iz restarted (G5 and WR go tow and refurm high')
during @ conversion, the eonverkar is reset and B new con-
version is started. The naiput data lateh is ol Lptated it the
convarsion In process is nal allowed to e complated, there-
fore i dala of the pravious conuesion remains in s Eteh,
Tha THTR output simpty remains al the 4 fawel

3 § Cantinuons Conversions

For operation in the free-runiing mode an intializing puise
shoukl ba used, Toliowing pawer-up, 10 aRsUTe arcuil opera-
i, | this application, e TF input is grounded wam
inpul is tied o the TR quiput. This Wi and [NTR node
should be momentarly forced 1o logic jow following &
power-up Cyce o guaranies gperaion.

2.4 Driving the Data Bus

This MOS D, like MOS micoHREss0rs and memariss,
will require a bus driver when the intal capacitancs of the
data bus gets arge. Offer circury, which i tied to the dala
bus Wil sod to the lotal capadlive loading, ewsn n
TRISTATE [high impedance mode), Backplane tussng
sleo greatly adds to the stray capacitance of fhe data bus.
Thare ara sDma atematives avallable 1o the designer to
handie his probism. Rasically, the capacitive [oading af the
dota bus slows down e TESPORSE lime, even though DC
spacificalions are stil mel. For systems oparating with a
relatively shaw CPU clock frequency, morg Lme is available
in which to establish proper logic jevels on the bus and
tharefore higher capacifive koads can ba griven {ses Dypical
characiorisfics CUMVes)

Ay higher CPU clock freguencies time can be extendad for
IFD reads {andior wriles) by inserting wait states (BOBO} or
using clock axtending drouts (BB00).

Finally, i tne is short and apacitive loading is high, axtemal
bus drivers must be used, Thess can b TRI-STATE buffars

(low powrer Sehobtky such s he DMTALSZ240 serias IS rac-
ammended) or special higher drive current producis which
are designed as bus drivers. High curment bipatar bus dnvers
with PN inputs sra recommendad.

2.10 Power Supias

Moise spikas on the Ve SUPRlY fire can caUsn 0ONVErsion
prrors ag the comparator will raspond o this noisa. A low
inductance: tantalurm filler capacitor should be ysed dosa o
e converter Yoo pin and values of 1 pF or grester are
recomimendead. 1 an unraqulated woitage is avallable in the
gyslem, A sepamie L4340l AZ-5.0, TO-02, BV voltege requ-
ator for the conversr {and ather analog circuifry) will greatly
reduos digital noise on the Vo SUPPLY.

5 44 Wiring and Hook-Up Pracautions

Slandard digital wire wrap sockels are il satistactory for
breadhoarding this AD converar. Sockats on PCoboands
can be wsad and all logic signal wires and keads shouald be
grouped 2nd kept as far away s possible from the analog
signal leads. Cxpostd imads to tha analo] inpuls can cause
untesired digital noise and hum pickup, tharefore shieldad
leads may be necessary inmany applicatiens

A singke poinl analag ground thal iz separate rom the logic
ground polnts should be used. The power supply bypass
capacitor et the setf-clocking capacitor {if wsed) shouid
both be relumed (o digitsl ground. Any Veee/@ bypass ca-
pacitors, analog input flter capuditors, or input sigral shisld-
ing should be returmsad to the analor ground point. A st for
proper grounding s to Measure the «ero eror of te AD
COnveriar Zem Brnrs in ercess of 14 LSB can usually be
traced to impreper boand layoLst and wirng {528 sixction 2.9.1
for maasunng the ZErE Srror),

3.0 TESTING THE A/D CONVERTER

There @ many degrees of complesity pssocialad with l@st-
ing an AD convertsr. One of the simplest tesls 15 to apply &
ket analog input voltage i 1he comwiler and use LEDs o
disptay the resulling digital autput coda ag shown in Figure 2.
For ease of tastng, the WVape'Z (pin 9) shoid be suppled
with 2.560 V. 8nd 8 W sUpply volBge of 5.12 W 5 shoukd
he used. This provides an L3E value of 20 mi.

¥ a fubl-scale adjustment is o be made, an anakng input
voltags of 5.090 M, (5.120-1v5 L5B) shauld be apylied to
thie W, (+] pin with the Y] pin grounded, The value of the
Vo2 input voliage shoutd then be adjusted until the digital
pulpul code is jusk changing from P 1110 k1111 1
This value of ¥ag (€ shoukd then be wand for all ha tests.
The digital cutpul LED displey can bé decoded by divichng
the & bits into 2 Fex characiers, the 4 most siguiaficant (M)
aned the 4 least significant (LS). Tabie 1 showes the fractional
pimary equivalent of these o Anit groups. By adding Wi
veitages obtained from e s gnd S/LET columng in
Table 1, the nominal value af the digital dispkay (when
Vpeel2 = 2.560V) can be determined, For sxampls, faran
output LED display of 1311 0110 or Bé {in hexh he uwitage
walues from the tabke are 3520 + 0140 or 5640 Vg Thesa
veltage values represent the cenlei-valies of a parfect A/D
corvarler, The effects of quentization emor fEve 1o be ac-
counted for in the interpretaton of ihe fest resulls
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Notes

LIFE SUFPDHRT POLICY

NATIOMAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL
COUNSEL OF MATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used hersin

{. Life support devices Or systems are devices o 5 A ertical componant s any compunent of @ life
gyetems which, (3] are inlended for surgical implant EUppOIL Cevica or system whose fallure lo perform
inu the hody, o (b) support or gristain Nife. and can be reasonably expected to cause e feilure of
whose failure to perform wher propedy usad In {he jife support device o7 sysiem, of o alfoct ite
accondance with [nstuctions for Use provided in the safely or effectivenass.

|abaling, can be ressanabiy expeciad fo result in a
aignificant injury to the e
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SOURCE CODE
Sragfile = rg4s5L ., dac”
Serystal = 11058200
*Saim
Flarga

pdc gs Alias F3.0
Ado rd Alias F3.1
2dc_wr Rlias B3.2
Ade int Alias P3.3

hac deta Alias P1

Dim Rde Be BEyte
pim Tampung A Single
pim Pembanding As Integacs

config Ledpin = Pin, phi = F2.2 ; DbS = F2.3 , phe = B2.4 , DT = F2.5 , E=P2.1 |  RB8 =
pz.0
Config Lod = 16 % 2

Mulai:
Cle
Led N TEOWH  GRNTASE w
Lowerling
o] R fd 19 0BT
wWait 1
l=
LA WEENGTUEIR ALROHECLT
Lowerline
Lod "EALS SOLVERT "
Hait 1
Dh__pilih.:
Baga 8dc:
ﬁd-l:_c, = 0 I ettt Eear k=08 i
Ado we = 0 roRtart Of CuleeTal
Ade wr = 1
[ -
Loop Ontil Bde dinkt = [
Waitme 63
.Hdc__:l.‘d =0 v Barcg N=xca Melalys F3
Wai .2
Ade = P1
Ric rd = 1
Ado o8 = 1

Leod, MRLETADL TERINIRY
Locats 2 , 1

Lad tSEEwoADn: M
Locate 2 , 9

Lod Tampung

Lacate 2 14

Ecd ™% "

Waitms 500
Goto Baca ade
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No D::I-;‘l-.lmcn : FM/SK/02
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Divisi PHCkﬂging Tangeal Terbit : 8 Agustus 2009
Halaman : 1daml

SPESIFIKASI KANDUNGAN SOLVENT BERPELARUT ALKOHOL

1. IPA ( Isoprophil Alcohol )

Formula

Apperance
Purity
Moisture
Acaidity
Alkohol
Aplications

: {CHa)2CHOH

. Cleare liquid
: 99.8% min

- 0.005% max

: 10 ppm min

: 60 %
- Salvent, Cemical Derivative, Acetone, Pharmaceuticals.

2. N- Propyl Alcohol ( NPAL )

Formula

Apperance
Purity
Moisture
Acidity
Alkohol
Aplications

: CH3(CH2)2 OH

: Cleare liquid
: 07.4% mun

: 0.005% max

: 30ppm min

: 50 %

: Solvent, Cemical Derivative, Pharmaceuticals, Chemical Reducer

3. N- Propyl Acetate ( NPAC )

Formula

Apperance
Purity
Moisture
Acidity
Alkohol
Aplications

: CHyCOOCH:CHzCH;
: Cleare liquid

: 08.8% min

: 0.005% max

: 50ppm min

48 Y

: Solvent, Cemical Derivative, Pharmaceuticals, Chemical Reducer

Demikian beberapa informasi tentang specifikasi Solvent berpelarut alcohol yang
kami gunakan sebagai bahan pelarut pada tinta, semoga berguna dan dapat
digunakan sebagai bahan penelitian.

Malang, 8 Agustus 2009

Purnomo Sanudi
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hMasa Bimbingan

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

: TEGUH SANTOSO
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