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ABSTRAKSI

I Gusti Ngurah Ary Widiatmika, 0017207, 2006, Perencanaan dan Pembuatan
Alat Untuk Melayani Pengambilan KHS Secara Mandiri Dengan
Memanfaatkan Barcode Yang Berbasis AVR Mikrokontroler AT90S2313 Dan
Personal Computer (PC), Skripsi, Teknik Elektro S-1/Teknik Elektronika, Fakultas
Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional Malang, Dosen Pembimbing Joseph
Dedy Irawan, ST, MT.

Kata Kunci : Barcode, KHS Mandiri, AT90S2313

Berdasarkan kelebihan mikrokontroler dapat digunakan sebagai alat pengontrol yang
diaplikasikan pada sistem pengambilan KHS scbagai alat kendali yang dapat
mengatasi sitem kendali konvensional yang tidak evektif dan efisien karena
memerlukan banyak waktu. Perancangan alat ini yang nantinya diharapkan bisa untuk
membantu mempercepat dan mempermudah proses pengambilan KHS dan diambil
secara mandiri.

Proses perancangan sistem ini dilakukan dengan cara menerima data dari
sensor, mencocokkan data di kompu‘fer, mengolah dan kemudian menampilkan data
pada monitor, mencetak.

Dari hasil pengujian keseluruhan, alat ini mampu bekerja sesuai dengan yang
kita inginkan. Proses pengambilan KHS dapal dilakukan dengan cepat tanpa batas
waktu. Dengan menggunakan mikrokontroler sebagai sistem kontrol maka akan
didapatkan suatu sistem yang sepenuhnya bekerja dengan logika low dan high,
digunakan untuk mendeteksi sinyal masukan dari sensor infrared dan limit swicth.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teknologi elektronika sekarang ini makin pesat berkembang seiring
perkembangan teknologi yang kian hari semakin canggih. Sehingga peralatan
elektronika menjadi piranti yang sangat banyak digunakan diberbagai bidang
khususnya pada piranti dengan kerumitan yang tidak dapat dilakukan oleh
manusia dengan cepat dalam prosesnya, maka dengan teknologi elektronika
didapatkan kemudahan dan kenyamanan dalam melakukan suatu pekerjaan.
Seperti halnya pada saat mengambil KHS (Kartu Hasil Studi), mahasiswa harus
mengantri sehingga membuat petugas sangat sibuk dan waktu pengambilan yang
terbatas pada jam-jam yang telah ditentukan saja.

Berpijak pada masalah ini, dirancang suatu alat untuk melayani
pengambilan KHS secara mandiri. Dengan alat ini diharapkan dapat membantu
untuk memudahkan proses pengambilan KHS karena dapat di ambil kapan saja

sehingga antrian dapat di minimalkan.

1.2. Rumusan Masalah

Dari pernyataan tersebut maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut: yaitu bagaimana merencanakan sekaligus membuat suatu alat untuk
melayani pengambilan KHS secara mandiri yang dikontrol oleh sebuah

mikrokontroller dan Personal Computer (PC)



1.3. Batasan Masalah
Agar permasalahan dalam tugas akhir ini tidak berkembang karena
keterbatasan pengetahuan, waktu dan biaya maka pembahasan dibatasi pada :
1. Menggunakan mikrokontroller sebagai unit kontrol yang diinterfacekan ke
Personal Computer
2. Barcode scanner yang digunakan adalah yang sudah jadi.

3. Software yang digunakan pada PC adalah Mikrosoft Visual Basic 6.0

1.4. Tujuan
Adapun tujuan dari perencanaan dan pembuatan alat untuk melayani
pengambilan KHS secara mandiri ini adalah untuk memudahkan proses

pengambilan KHS, mengurangi kesibukan petugas serta meminimalkan antrian.

1.5. Metodologi
Metodelogi yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut:
1. Library Research.
Yaitu memperoleh data dengan cara membaca dan mempelajari buku-buku
literatur yang berhubungan dengan penulisan skripsi ini.
2. Metode Bimbingan.
Yaitu dengan cara konsultasi secara terus menerus sehingga didapatkan
pengembangan dari perancangan dan pembuatan alat serta penulisan.

3. Metode Pengolah Data.



Mendapatkan data dengan cara menganalisa kerja dari alat dan mengambil

kesimpulan yang didapat.

1.6. Sistematika

Adapun sistematika dari penyusunan Tugas akhir ini adalah :

BAB I. PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, pembatasan masalah,
metodologi penulisan serta sistematika penyusunan dan pembuatan alat.

BAB II. LANDASAN TEORI
Berisi tentang teori-teori dasar yang memiliki relevansi sebagai dasar
perencanaan dan pembuatan.

BAB II1. PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Berisi tentang perencananan hardware dan software

BAB IV. PENGUJIAN ALAT
Berisi tentang data hasil pengujian peralatan yang telah di buat secara
keseluruhan.

BAB V. PENUTUP

Berisi kesimpulan dari hasil pengujian alat dan saran.



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1. Pendahuluan

Bab ini akan membahas teori-teori yang menunjang perencanaan dan
pembuatan alat. Diawali dengan membahas tentang mikrokontroler yang
diterapkan untuk unit kontrol utama selain Personal Computer (PC). Kemudian
pada bagian lain juga dibahas tentang komunikasi data serial, IC MAX 232, motor
DC, motor stepper, keypad, relay, limit switch, barcode dan bahasa pemrograman

Microsoft Visual Basic 6.0 untuk tampilan pada PC.

2.2. Mikrokontroler AT90S2313
2.2.1. Pengantar Mikrokontroler AT90S2313

Mikrokontroler dengan arsitektur RISC kini semakin berkembang pesat
dan semakin banyak diminati dalam aplikasi sistem kendali. Salah satu jenis
mikrokontroler RISC yang sekarang banyak beredar dipasaran adalah
mikrokontroler jenis AVR dari Atmel. Mikrokontroler AVR (4If and Vegard’s
Risc Processor) memiliki konsep yang hampir sama dengan mikrokontroler
PICmicro dari Microchip Inc. yang memiliki arsitektur RISC 8-bit.

Mikrokontroler AT90S2313 memiliki fitur-fitur utama antara lain sebagai
berikut:

1. 118 macam instruksi,

2. 32 x 8 bit General Purpose Register,



3. Memori program Flash pada ROM 2 K word (1K x 16),

4. Memori data SRAM 128 byte,

5. Memori EEPROM 128 byte,

6. Jalur I/O 15 pin,

7. Timer/counter 2 buah,

8. Output PWM 1 kanal,

9. Serial I/O menggunakan UART,

10. Komparator analog,
2.2.2. Konfigurasi pin-pin mikrokontroler AT90S2313

Mikrokontroler AT90S2313 beredar dalam dua jenis kemasan, yaitu

20DIP dan 20 SOIC. Kemasannya yang cukup sederhana memudahkan kita yang
hendak mempelajari cara-cara pemrograman mikrokontroler AVR tanpa harus
dipusingkan oleh instalasi kabel yang melibatkan banyak jalur sebagaimana pada

mikrokontroler dengan jumlah pin diatas 40 buah.

PDIP/SOIC
_ ./
RESET ] 1 20 p vce
(RXD) PDO O] 2 19 [0 PB7 {SCK)
(TXD) PD1 ] 3 18 |1 PBS {MISO)
XTAL2 O] 4 17 |0 PBS {MO8SI)
XTAL1 O] 6 16 P PB4
(INTO)PD2 ] & 15 b P83 (oC1)
(INT1) PD3 ] 7 14 |5 pB2
(T0) PD4 ] & 13 1 PB1 (AIN1)
(THPDS ] 9 12 1 PRO (AIND)
GND CJ 10 11 |3 PDB (ICP)

Gambar 2-1 Pin-pin pada AT90S2313
Sumber : Datasheet AT90S2313
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Diskripsi Pin
VCC
GND

Port B (PBO...PB7)

Port D (PDO...PD6)

Reset

XTAL1

XTAL2

Power supply.

Ground.

Port B merupakan port /o 8-bit bi-directional. Pin-pin pada
port ini dapat diberi resistor pull-up internal secara
individual. PBO dan PB1 juga dapat digunakan untuk
melayani input sebagai komparator analog. Buffer port B
dapat mencatu arus hingga 20mA dan dapat secara
langsung men-drive LED.

Port D memiliki 7 buah I/O bi-directional, yakni
PDO...PD7. Seperti halnya port B, pin-pin pada port ini
juga mampu men-drive LED karena dapat mencatu arus
hingga 20mA.

Reset input. Kondisi logika rendah “0” lebih dari 50 ns
pada pin ini akan membuat mikrokontroler masuk kedalam
kondisi reset.

Input bagi inverting oscilator amplifier dan input bagi clock
internal.

Output inverting oscilator amplifier.

2.2.3. Arsitektur Mikrokontroler AT90S2313

Mikrokontroler AT90S2313 merupakan mikrokontroler CMOS dengan

daya rendah yang memiliki arsitektur AVR RISC 8-bit. Arsitektur ini mendukung



kemampuan untuk melaksanakan eksekusi instruksi hanya dalam satu siklus clock

oscilator. Hal ini sangat cocok bagi yang menginginkan desain sistem aplikasi

yang cepat dan hemat daya. AVR memiliki fitur untuk menghemat konsumsi

daya, yaitu dengan menggunakan mode sleep. Mode sleep pada mikrokontroler

AVR ada dua macam, yaitu mode sleep idle dan mode power-down. Adapun

diagram blok AT90S2313 ditunjukkan dalam gambar berikut :

vce

nr

o o et e e s e - - o - " = - - .- -

Q
4
=}

INSTUCTION

DECODER

v

INTERRUPT

'Y

UNIT

EEPROM

UART
L
h

N\ INTERNAL |
OSCILA'I'ORI OSCILATORl
PROGRAM STACK WATCHDOG TIMING AND
COUNTER POINTER TIMER CONTROL
ol =
FLASH REGISTER

o
®  PURPOSE COUNTER
REGISTER |gg—p

A%

o

!

PORT B

DATA REGISTER

PORT B DRIVER

DATA DIRECTION
REGISTER PORT B

v VI

T

<

PBO...PB7

DATA REGISTER
PORT D

DATA DIRECTION
REGISTER PORT D

PORT D DRIVER

PDO...PD6

Gambar 2-2 Blok Diagram AT90S2313

Sumber :

Datasheet AT9052313

P

- e - = = - = = o = > = = . - - - -



Mikrokontroler AVR memiliki model arsitektur Havard, dimana memori
dan bus untuk program dan data dipisahkan. Dalam arsitektur AVR, seluruh 32
register umum yang ada terhubung langsung ke ALU prosessor. Hal ini yang
membuat AVR begitu cepat dalam mengeksekusi instruksi. Dalam satu siklus
clock, terdapat dua register independent yang dapat diakses oleh satu instruksi.
Teknik yang digunakan adalah fetch during execution atau memegang sambil
mengerjakan. Hal ini berarti, dua operan dibaca dari dua register, dilakukan
eksekusi operasi, dan hasilnya disimpan kembali dalam salah satu register,
semuanya dilakukan hanya dalam satu siklus clock. Arsitektur AVR AT90S2313

ditunjukkan dalam gambar berikut :

‘ L DATA BUS 8-BIT
1K x16 PROGRAM STATUS AND CONTROL
PROGRAM COUNTER TEST REGISTER
FLASH
L 328 e s INTERRUPT
INSTRUCTION OENERAL —f o
REGISTER PURPOSE
1 SPI
I3 REGISTERS le—» ONIT
INSTRUCTION
DECODER pr—y
l UART
C?.TNTSSL 8-BIT TIMER/
COUNTER
16-BIT TIMER/
128X38 €—» COUNTER WITH
DATA PWM
SRAM >
WATCHDOG
N TIMER
128X 8 ANALOG
eePRoM [ comparaTOR
1510
LINES

Gambar 2-3 Arsitektur AT90S2313
Sumber : Datasheet AT90S2313




Dari 32 register yang ada, terdapat enam buah register yang dapat
digunakan untuk pengalamatan tidak langsung 16-bit sebagai register pointer.
Register tersebut memiliki nama khusus, yaitu X, Y, dan Z. masing-masing
terdiri dari sepasang register. Register-register khusus tersebut adalah R26:R27
(register X), R28:R29 (register Y), dan R30:R31 (register Z). selai ketiga
pasangan register tersebut, sebenarnya terdapat satu pasang register lagi yang
dapat digunakan bersama untuk pengolahan data 16-bit, yaitu R24:R25. pasangan
register ini tidak memiliki nama khusus sebagaimana ketiga pasangan register

yang tersebut diatas.

2.2.4. General Purpose Register (GPR)

Seluruh instruksi operasi register dalam AVR memiliki akses langsung ke
semua register. Kecuali untuk lima instruksi aritmatika-logika yang
mengoperasikan register dengan konstanta (SBCI, SUBI, CPI, ANDI, dan ORI)
dan LDI yang mengoperasikan pemuatan data konstan imediet. Instruksi-instruksi
tersebut dioperasikan hanya pada seperuh lokasi register terakhir GPR (R16
sampai R31). Instruksi untuk operasi umum seperti SBC, SUB, CP, AND, OR,
dan operasi lainnya yang mengoperasikan dua register atau satu register dapat

melakukan akses terhadap seluruh register.



7 0 Addr.

$00
$01
$02

$0D
$OE
$OF
$10
$11

$1A
$1B
$1C
$1D
$1E
$1F

X-register Low Byte
X-register High Byte
Y-register Low Byte
Y-register High Byte
Z-register Low Byte
Z-register High Byte

Gambar 2-4 General Purpose Register AT9052313

Sumber : Datasheet AT90S2313

2.2.5. Peripheral AT90S2313

Peripheral utama pada AT90S2313 meliputi Timer/Counter, Watchdog
Timer,EEPROM, Analog Comparator, dan UART. Untuk mengkonfigurasi fungsi
peripheral-peripheral di atas, maka hal yang harus anda lakukan adalah mengatur

setting bit pada register kontrol yang bersangkutan.

2.2.5.1. Timer/Counter

AT90S2313 memiliki dua modul Timer/Counter, yaitu Timer/Counter0

(8-bit) yang dinamakan TCNTO dan Timer?counterl (16-bit) yang dinamakan
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TCNTIL dan TCNTIH. untuk mengatur kerja Timer/Counter Kkita perlu
melakukan setting terhadap bit-bit dalam register I/O.
TCNTO (Timer/Counter0 8-bit)

Register-register yangberhubungan dengan pengguanaan Timer/Counter(
adalah TCCRO (Timer/Counter0 Control Register), TIFR (Timer/Counter(
Interrupt Flag Register), dan TIMSK (Timer/CounterQ Interrupt Mask Register).
Sumber clock untuk Timer/Counter0 dapat berasal dari clock CK, clock CK yang
di-prescaler atau clock dari pin eksternal. Clock ekstrenal dapat digunakan
sebagai sumber clock bagi TCNTO melalui pin PD4/T0. Sinyal kendali untuk
Timer/Counter0 diatur menggunakan register TCCRO. hanya tiga bit dalam
TCCRO yang digunakan, yaitu CS00 (bit0), CS01 (bitl), dan CS02 (bit2). Bit-bit

ini digunakan untuk menentukan nilai prescaler dan sumber clock yang

digunakan.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

$33 (353) - - - - - CS02 CSol1 Cso0o0 TCCRO
Read/Write R R R R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Nilai pengaturan bit-bit dalam register TCCRO ditentukan menurut Tabel 2.1

dibawabh ini:
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Tabel 2-1

Pengaturan Bit-Bit Pada TCCRO

CS02 | CSO1 | CS00 | Description
0 0 0 Stop, the Timer/Counter( is stopped
0 0 1 CK
0 1 0 CK/8
0 | 1 CK/64
1 0 0 CK/256
1 0 1 CK/1024
1 1 0 External Pin TO, falling edge
1 1 | External Pin TO, rising edge

Sumber : Datasheet AT90S2313

TCNTIH dan TCNTIL (merupakan 2 register Timer/Counterl 16-bit)
Regisater-register yang berhubungan dengan pengaturan Timer/Counterl
adalah TCCR1b, TIFR, dan TIMSK. Timer/Counterl juga mendukung fungsi
Output Compare menggunakan register OCRIA sebagai sumber data yang
dibandingkan dengan isi Timer/Counterl. Selain itu, Timer/Counter] juga dapat
digunakan sebagai modul PWM 8-bit, 9-bit, atau 10-bit. Penggunaan

Timer/Counterl untuk modul PWM akan melibatkan register OCRI1.

2.2.5.2. UART (Universal Asyncronous Receiver and Transmitter)

AT90S2313 memiliki fiture untuk melakukan komunikasi menggunakan
UART. Fasilitas komunikasi ini sangat bermanfaat agar sistem aplikasi AVR yang
kita buat dapat berkomunikasi dengan sistem lain, misalnya PC atau jaringan
sistem kendali lain.

Pengiriman Data

Pengiriman data menggunakan UART akan melibatkan pengoperasian 4

buah register UART, yaitu UDR, UCR, USR, dan UBRR.
12



DATA BUS

XTAL—>| BADRATE BNDx18 e Ruamvom’
BSTORE UDA
SHIFT ENABLE
PIN CONTROL
, LOGIC
CONTRGL LOGIC - D i:DT—”J_ PD1
[ me '
i
UART CONTROL UART STATUS
REGISTER (UCR) REQISTER {USR)
mlu gg
< Elg Sl tmaus s >

TXC UDRE
IRQ IRQ

Gambar 2-5 Diagram Blok UART Transmitter
Sumber : Datasheet AT90S2313

UDR (UART I/O Data Register) merupakan register yang berguna untuk
menampung data sementara dalam proses pengiriman data. Data yang akan
dikirim melalui post UART, harus terlebih dahulu ditempatkan dalam register ini,
sebelum proses pengiriman data UART dapat dilakukan.

Bila register TX 10(11)-bit kosong (semua berlogika 0), maka bit UDRE
(UART Data Register Empty) pada register status USR akan diset(“1”). Bila bit
ini diset, berarti UART siap siap untuk menerima karakter berikutnya. Pada saat
data ditransfer dari UDR ke shift register, bit0 shift register (Start bit) akan di-

clear. Dan bit9 atau bitl0 akan diset (stop bit). Pengaturan lebar data karakter
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dapat diatur menggunakan bit CHR9 pada register kontrol UCR. Bila bit CHR9
diset, berarti pengiriman data menggunakan lebar data 9-bit. Bila ini dipilih, maka
bit TXB8 pada UCR akan dikirimkan ke bit 9 dalam register geser Transmit.
Operasi pengiriman data menggunakan UART dilakukan mulaidengan pengiriman
start bit, digeser keluar, dan diikuti data mulai dari LSB. Pengiriman ini dilakukan
dengan kecepatan sesuai dengan baud rate yang dipilih. Ketika stop bit telah
dikeluarkan, shift register transmit akan diisi dengan data baru berikutnya yang
telah dituliskan pada UDR selama proses pengiriman berlangsung. Pada kondisi
ini, bit UDRE akan tetap diset hingga ada penulisan data baru pada register UDR.
Bila tiak ada penulisan data baru, maka bit TXC akan diset.

Untuk mengaktifkan fungsi pengiriman data menggunakan UART, bit
TXEN pada register control UCR harus diset. Hal ini akan menghubungkan
UART transmitter dengan pin PD1 dan memaksa pin ini berlaku sebagai output,
tanpa mempedulikan pengaturan pada bit DDD1 pada register DDRD. Bila TXEN

di-clear, makapin PD1 akan digunakan sebagai pin 1/0.

Penerimaan Data

Pada mode pengiriman data menggunakan UART, receiver UART akan

melakukan pencuplikan sebanyak 16 kali dari baud rate yang digunakan.
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< DATA BUS

>
A
RECIBTER LIDR)
BALD RATE BAUD X 18| s BAMD
XTAL™  GENERATOR
STORE UDR
PIN CONTROL
LOGIC , 5
PDO RD .| DATA RECOVERY 1 RX
> " Logle SHIPT REoh
I J )
sla
BEcER sis|§es "
UART CONTROL UART STATUS
REGISTER (UCR) REGISTER (USR)

UEY Jomee 8 |

RQ

Gambar 2-6 Diagram Blok UART Receiver
Sumber : Datasheet AT90S2313
Untuk mengaktifkan fungsi penerima UART, bit RXEN harus diset.
Seperti halnya pada pengiriman, bila bit ini di-clear, maka pin PD0 akan
digunakan sebagai pin I/O. Namun, bila bit ini diset, maka pin PDO0 akan dipaksa
sebagai berlaku sebagai input, tanpa mempedulikan pengaturan bit DDD0 dalam
register DDRD. Selain itu, bit PORTDO tetap dapat digunakan untuk

mengendallikan resistor pull-up pada pin tersebut.
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Bila bit CHR9 pada UCR diset, maka data penerimaan dan pengiriman
menggunakan panjang data 9-bit yang dikirimkan adalah bit TXB8 dalam register
UCR. Sedangkan pada proses penerimaan, bit ke-9 adalah bit RXB8 dalam

register UCR.

Pengendalian UART

Pengendalian UART dilakukan menggunakan register UCR sedangkan
status UART terdapat pada register USR. Registef UDR merupakan register 1/0
untuk komunikasi UART yang terhubunng dengan data yang akan dikirim atau
data yang telah diterima.

Berikut ini adalah format register kontrol USR dan register status UCR
yang digunakan dalam pengoperasian fungsi UART.

USR (UART Status Register)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
S1E ($3E) RXC TXC | UDRE FE OR - - . USR
Read/Write R R/W R R R R

Initial Value 0 0 1 0 0 0 0 0

e Bit7-RXC: UART Receive Complete
Bit ini akan diset bila suatu karakter yang diterima dikirimkan dari shift register
Receiver ke UDR. Pengesetan ini tidak akan memperhatikan terdeteksinya error
frame pada penerimaan. Bila bit RXCIE dalam register UCR diset, maka interupsi
penerimaan komplit akan dieksekusi saat RXC berlogika “1”. RXC akan diclear

saat pembacaan UDR.
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e Bit 6 — TXC : UART Transmit Complete
Bit ini akan diset bila karakter dalam register geser Transmit telah dikeluarkan
semuanya ke pin PD1 dan tidak ada data baru yang dituliskan pada UDR. Bendera
ini khususnya digunakan untuk antarmuka komunikasi half-duplex, dimana
penerimaan dan pengiriman dilakukan secara bergantian.
Bila bit TXCIE dalam UCR diset, maka pengesetan pada bit TXC akan
menyebabkan interupsi akibat selesainya UART Transmit akan dierksekusi. TXC
di-clear melalui hardware ketika mengeksekusi penanganan vektor interupsi yang
bersangkutan.

e Bit 5 - UDRE : UART Data Register Empty
Bit status yang menunjukkan kondisi register UDR. Bit ini akan diset ketika
sebuah karakter yang ditulis pada UDR dikirimkan ke register Transmit.
Pengesetan pada bit ini mengindikasikan bahwa pengirim siap menerima karakter
baru untuk dikirimkan.

e Bit4 - FE : Framing Error
Bit ini akan diset jika kondisi error frame terdeteksi, misalkan ketika bit stop
karakter yang diterima berlogika “0”. Bit ini akan di-clear bila bit stop karakter
yang diterima adalah “1”.

e Bit3-OR: Over Run
Bila suatu kondisi overrun terdeteksi, maka bit ini akan diset. Misalnya, ketika
suatu karakter telah ada dalam UDR sebelum karakter berikutnya digeser dalam
register Receive. Bit OR akan di-clear bila suatu data diterima atau dikirim ke

UDR.
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UCR (UART Control Register)

Bit 7 6 S 4 3 2 1 0

$1E($3E) RXCIE | TXCIE UDRIE RXEN TXEN CHR9 RXB38 TXB8 | UCR

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/'W R/W R w
Initial Value 0 0 0 0 0 0 1 0

e Bit 7—RXCIE : RX Coplete Interrupt Enable
Bila bit ini bersama bit global interrupt diset, maka terjadinya pengesetanpada bit
RXC dalamUSR akan mengakibatkan rutin interupsi complete receive dieksekusi.

e Bit 6 —- TXCIE : TX Complete Interrupt Enable
Seperti halnya RXCIE, pengesetan bit ini akan mengijinkan terjadinya interupsi
complete t4ransmit akibat pengesetanbit TXC, bila bit globalinterrupt di-enable.

e Bit 5 - UDRIE : UART Data Register Empty Interrupt Enable
Bila bit ini diset, maka rutin interupsi UART data register empty akan dieksekusi
bila terjadi pengesetan pada bit UDRE dalam register USR.

e Bit4—RXEN : Receiver Enable
Bit ini digunakan untuk meng-enable UART Receiver. Ketika UART receiver
didisable, maka bendera status RCX, OR, dan FE tidak dapat diset. Bila bendera-
bendera tersebut diset, maka perubahan logika RXEN ke “0” tidak akan membuat
bendera-bendera tersebut di-clear.

e Bit3 - TXEN : Transmitter Enable
Bit ini diset untuk meng-enable UART Transmitter

e Bit2 - CHRS9 : 9 Bit Character
Ketika bit ini diset, berarti karakter yang dikirim atau diterima memiliki panjang

9-bit ditambah start dan stop bit.
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e Bit 1 — RXB8 : Receiver Data Bit 8

e Bit 0 — TXBS8 : Transmit Data Bit 8

Pengaturan UBRR Untuk Menentukan Baud Rate UART

Tabel 2-2

Ketika bit CHR9 diset, bit ini akan menjadi bit9 karakter yang diterima.

Pengaturan baud rate untuk UART ditentukan oleh register UBRR.

Bila bit CHR9 diset, bit ini akan menjadi bit 9 dari data yang dikirimkan.

Baud rate XTAL = 1 MHz XTAL =4 MHz XTAL =8 MHz
UBRR %Err UBRR %Em UBRR %Err

2400 25 0.2 103 0.2 207 0.2
4800 12 0.2 61 0.2 103 0.2
9600 6 7.5 25 0.2 51 0.2
14400 3 7.8 16 2.1 34 0.8
19200 2] 7.8 12 0.2 25 0.2
28800 1 7.8 8 3.7 16 2.1
38400 1 22.9 6 7.5 12 0.2
57600 0 7.8 3 7.8 8 3.7
76800 0 22.9 2 7.8 6 7.5
115200 0 84.3 1 7.8 3 7.8

Sumber : Datasheet AT90S2313

2.3. Motor DC

Sebuah motor listrik adalah berfungsi utnuk mengubah daya listrik

dijelaskan sebagai berikut :
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menjadi daya mekanik dalam hal ini putaran. Prinsip kerja motor DC dapat

Jika kawat penghantar dialiri arus listrik terletak diantara dua kutub magnet utara
dan selatan, maka kawat tersebut terkena gaya lorentz. Arus yang mengalir pada
lilitan armatur akan menghasilkan medan magnet yang berintraksi dengan medan

utama dan akan memperkuat medan disatu sisi konduktor tetapi melemahkan



disisi lain, interaksi ini menyebabkan adanya gaya dorong pada konduktor
armatur. Arah dari gerakan armatur sesuai dengan kaidah tangan Kkiri. Arah

gerakan dan daya armatur dapat dilihat dalam gambar dibawah ini :

Gaya
Putaran

U S
OrZd©

+—
Putaran
Gaya

S(E:bl::!)zaxxga 125070 (})rinsip Kerja Motor DC
Gaya yang dihasilkan oleh arus yang mengalir pada penghantar yang di tempatkan
dalam medan magnet dapat diketahui dengan persamaan sebagai berilut:
F=BIL

Keterangan :

F = Gaya Lorentz (Newton)

B = Kecepatan fluks magnet (weber/m?)

I = Arus listrik (Ampere)

L = Panjang sisi kumparan rotor (Meter)
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2.4. Limit Switch

Limit Switch adalah sejenis saklar yang akan berubah logikanya apabila
tuasnya tertekan. Pada saat normal dalam artian tidak mendapat tekanan, keluaran
limit switch ini adalah berlogika “1 (high), pada saat mendapat tekanan keluaran
dari limit switch ini adalah “0” (low). Susunan dari Jimit switch dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.

COM _NC NO
Ll U

Gambar 2-8 Limit Switch

Dari gambar diatas diketahui bahwa limit switch ini terdapat tiga buah
kaki yaitu antara lain kaki common, no, dan nc. Common disini adalah kaki induk
sedangkan no adalah normally open dimana ini berarti dalam keadaan normal
artinya tuas tidak tertekan maka kaki ini tidak terhubung dengan common dan satu
lagi adalah kaki nc atau normally closed dimana berarti pada keaadan normal
dalam artian tuas tidak tertekan kaki ini berhubungan dengan common.

2.5. Sistem Komunikasi Data Serial

Dikenal dua cara komunikasi data secara serial, yaitu komunikasi data
serial secata sinkron dan komunikasi data serial secara asinkron. Pada komunikasi
data serial sinkron, clock dikirimkan bersama-sama dengan data serial, sedangkan
komunikasi data serial asinkron , clock tidak dikirimkan bersama-sama data serial,
tetapi dibangkitkan secara sendiri-sendiri baik pada sisi pengirim (transmitter)
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maupun pada sisi penerima (reciever). Pada IBM PC kompatibel port serialnya
termasuk jenis asinkron. Komunikasi data serial ini dikerjakan oleh UART
(Universal Absynchronous Reciever/Transmitter).

Pada Uart, kecepatan transfer data (baud rate) dan fase clock pada sisi
Transmitter dan pada sisi Reciever harus sinkron. Untuk itu diperlukan
sinkronisasi antara transmitter dan receiver. Hali ini dilakukan oleh bit ‘Start’ dan
bit ‘Stop’. Bila saluran transmisi data dalam keadaan idle, output UART adalah
dalam keadaan logika “1”. Ketika transmitter ingin mengirimkan data, ouput
UART akan diset terlebih dahulu ke logika “0” untuk waktu satu bit. Sinyal ini
pada reciever akan dikenali sebagai sinyal ‘Start’ yang digunakan untuk
mensinkronkan fase clocknya sehingga sinkron dengan fase clock transmitter.
Selanjutnya, data akan dikirimkan secara serial dari bit paling rendah (bit0)
sampai bit tertinggi. Selanjutnya akan dikirimkan sinyal ‘Stop’ sebagai akhir dari
pengiriman data serial. Cara pemberian kode data yang disalurkan tidak ditetapan
secara pasti. Berikut ini adalah contoh pengiriman huruf “A” dalam format ASCII

(41 heksa/1000001 biner) tanpa bit paritas.

5V g
1 0O 0 o0 o O 1 0|§

Gambar 2-9 Contoh Pen‘gi iman Data Huruf “A” Tanpa Bit Paritas
Sumber : Retna Prasetya & Catur Edi W, 2004

Kecepatan transmisi (baud rate) dapat bebas dipilih dalam rentang tertentu.

Baud rate yang umum dipakai adalah 110, 135, 150, 300, 600, 1200, 2400, dan
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9600 (bit/detik). Dalam komunikasi data serial, baud rate dari kedua lata yang
berhubungan harus diatur pada kecepatan yang sama.
2.5.1. Karakteristik Sinyal Port Serial.

Standart sinyal komunikasi serial yang banyak digunakan adalah standart
RS232 yang dikembangkan oleh Electronic Industry Association and the
Telecomunications Industry Association (EIA/TIA) yang pertama Kali
dipublikasikan pada tahun 1962. ini tarjadi jauh sebelum IC TTL populer
sehingga sinyal ini tidak ada hubungannya sama sekali dengan level tegangan 1C
TTL. Standart ini hanya menyangkut komunikasi antara komputer (Data Terminal
Equipment-DTE) dengan alat-alat pelengkap komputer (Data Circuit-Terminating
Equipment-DCE). Satndart RS232 inilah yang biasa digunakan pada port serial
IBM PC kompatibel.

Standart sinyal serial RS232 memiliki ketentuan level tegangan sebagai
berikut:

1. Logika ‘1’ disebut ‘mark’ terletak antara -3Volt hingga -25Volt.

2. Logika ‘0’ disebut ‘space’ terletak antara +3Volt hingga +25Volt.

3. Daerah antara -3Volt hingga +3Volt adalah invalid level, yaitu daerah
tegangan yang tidak memiliki logika pasti sehingga harus dihindari.
Demikian juga, level tegangan lebih negatif dari -25Volt atau lebih positif
dari +25Volt juga harus dihindari karena tegangan tersebut dapat merusak

line driver pada saluran RS232.
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2.5.2. Konfigurasi Port Serial

Pada gambar 2-10 adalah gambar konektor port serial DB-9 pada bagian
belakang CPU. Pada komputer IBM PC kompatibel biasanya kita dapat
menemukan dua konektor port serial DB-9 yang biasa dinamai COM1 dan

COM2.

CEEED

Gambar 2-10 Konfigurasi Konektor Serial DB-9
Sumber : Protel 99se

Tabel 2-3

Fungsi Pin-pin Dari RS-232

Pin DB 9 NAMA ARAH
1 Data Carrier Detect Input
2 Receiver Data Input
3 Transmitter Data Output
4 Data Terminal Ready Output
5 Signal Ground Ground
6 Data Set Ready Input
7 Request To Send Output
8 Clear To Send Input
9 Ring Indicator Input

Sumber : Retna Prasetya & Catur Edi W, 2004
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2.5.3. IC MAX 232

Saluran data pada port serial PC menggunakan standar RS 232, dimana
logic “0” (low) dinyatakan sebagai tegangan +3Volt sampai +10Volt dan logic
“1” (high) dinyatakan sebagai tegangan —3Volt samapai —10Volt. Level tegangan
ini tidaklah sesuai dengan level tegangan yang dipakai pada port serial
mikrokontroler AT90S2313 yang menggunakan standar TTL (Transistor
Transistor Logic), yaitu level tegangan baku dalam rangkaian-rangkaian digital.

Dalam standar TTL logic “0” (fow) dinyatakan sebagai tegangan antara
OVolt sampai +0.8Volt, dan logic “1” (high) dinyatakan sebagai tegangan antara
+3,5Volt sampai +5Volt, karena perbedaan tegangan tersebut, agar port serial PC
tidak merusak port serial AT90S2313 antara keduanya dipasang IC Max 232

sebagai penyesuai tegangan.

Ci+ E * E] Vee
v 2] [15] 6ND

o 3] mmana [ul T
c+[a] max20 i3] B

2[5 mivson | Mo
V- [6] 1] T
T20u1 [ 7] [10] T2

R2iy |:8__ 9] R2our

DIP/SO

Gambar 2-11 Konfigurasi Pin IC MAX 232
Sumber : Datasheet MAX232
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Rangkaian dasar IC MAX 232 dapat dilihat pada gambar 2.14 dibawabh ini.

+5V INPUT
=
c5
LT |
1 Vee
cn—E+3C'*‘ 5V T0 +10V
T 3{C1-  yOLTAGE DOUBLER

4
o= 4| C+  ov10-10V
~ 3] C2-  VOLTAGE INVERTER
+5V
400k
L] BAT
TIL/CMOS |
INPUTS
\"'ﬂ
£ a2
TIL/ICMOS | 5%
OUTPUTS <
' <R =
5K
GND =
L5

INPUTS

Gambar 2-12 Rangkaian Operasi IC MAX 232

Sumber : Datasheet MA X232

2.6. Keypad

Keypad merupakan salah satu devais untuk memasukkan suatu data ke

gambar penampang dasar keypad berikut ini:
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komputer atau minimum sistem. Prinsip kerja keypad ini adalah menggunakan
metode matrix scanning baris dan kolom. Pada sistem scanning, sinyal / tegangan

diberikan secara bergantian pada masing-masing pin. Untuk lebih jelasnya lihat



1 2 3 | |cor

4 5 6 | |MEN

7118191

can|| O ||ENT|| |

Gambar 2-13. Penampang Dasar Keypad 4x4
Guna menghemat penggunaan port pada mikrokontroler, maka pada
rangkaian keypad digunakan pula IC keypad encoder jenis CMOS tipe
MM74C922 sebagai keypad encoder sebab IC ini telah memiliki rangkaian clock
terintegrasi, memiliki fitur keybounce elimination, memiliki register internal yang
mampu mengingat penekanan tombol terakhir, serta konsumsi daya yang rendah.

Konfigurasi pin-pin pada IC MM74C922 dapat dilihat pada gambar berikut:

MM7MC922
ROW Y1 —; v —:2— VCC
ROW Y2 3 T DATA OUT A
ROW 13 | 5 DATAOUTB
ROW Y4 ] ETHE DATAOUTC
OSCILLATOR ] BT DATAOUTD
KEYBOUNCE MASK ] ETEE OUTPUT ENABLE
COLUMN X4 ] ETHE DATA AVAILABLE
COLUMN X3 0 ETHE COLUMN X1
GND == — COLUMN X2

Gambar 2-14. Konfigurasi Pin-pin IC MM74C922
Sumber : Datasheet MM74C922
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Keterangan:
a. Pin 1-4 (Row Y1 —Row Y4), sebagai input baris
b. Pin 5 (Oscilator), sebagai clock input
¢. Pin 6 (Keybounce Mask), sebagai kunci input
d. Pin 7-8, sebagai input dari colom
e. Pin9, sebagai ground untuk rangkaian yang dipakai
f. Pin 10-11, sebagai input colom
g. Pin 12, sebagai output data available
h. Pin 13, sebagai output enable
i. Pin 14-17, sebagai output data

j. Pin 18, VCC

Agar IC MM74C922 dapat bekerja, maka diperlukan oscilator untuk
memberikan clock.

Karena dalam kemasannya sudah disertai rangkaian schmit dan resistor
internal, maka untuk membuat oscilator hanya diperlukan kapasitor ekternal pada
kaki OSC. Besarnya nilai kapasitor eksternal dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan:

Ccks =7

int
Rim pada IC MM74C922 adalah sebesar 10KQ dan T untuk penekanan
tombol dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan:

T=Ry, xC,,
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Sedangkan kapasitor untuk rangkaian debounching pada 1IC MM74C922
adalah 10 kali kapasitor osilator, jadi:

Cum=10xC
Keterangan:
Ceks : Nilai kapasitansi
T : Waktu penekanan tombol keypad
Rint : Nilai resistansi resistor internal
Cixbm : Kapasitor untuk rangkaian debounching

Berikut ini merupakan tabel kebenaran dari IC MM74C922 dengan keypad
3x4 untuk memudahkan penyesuaikan tombol mana yang ditentukan pada
rangkaian keypad.

Tabel 2-4

Tabel Kebenaran IC Key Encoder MM74C922

Posisi Switch D C B A HEX
Y1,X1 0 0 0 0 0
Y1,X2 0 0 0 1 1
Y1,X3 0 0 1 0 2
Y1,X4 0 0 1 1 3
Y2,X1 0 1 0 0 4
Y2,X2 0 1 0 1 5
Y2,X3 0 1 1 0 6
Y2,X5 0 1 1 1 7
Y3,X1 1 0 0 0 8
Y3,X2 1 0 0 1 9
Y3,X3 1 0 1 0 A
Y3,X4 1 0 1 1 B
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Y4,X1 1 1 0 0 C
Y4,X2 1 1 0 1 D
Y4,Y3 1 1 1 0 E
Y4,X4 1 1 1 1 F

Sumber : Datasheet MM74C922
2.7. Relay

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

Keuntungan memakai relay umumnya terletak pada pengaturan
switchingnya, sehingga terjadi isolasi antara rangkaian catu daya rendah dengan
catu daya tinggi yang akan diputus dan disambung. Kerugian penggunaan relay

pada umumnya terjadi tanggapan waktu yang relatif lambat pada saat ON/OFF.

Gambar 2-15. Simbol Relay
Sumber : Protel 99SE
Cara kerja relay adalah sebagai berikut :
Jika ada arus yang masuk melalui kumparan, maka kumparan tersebut

akan menghasilkan induksi magnet. Induksi magnet tersebut akan menarik pegas

kontak, yang akan merubah posisi awalnya menjadi terhubung kebagian lain.
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2.8. Barcode

Barcode pada dasarnya adalah susunan garis vertikal hitam dan putih
dengan ketebalan yang berbeda, sangat sederhana tetapi sangat berguna, dengan
kegunaan untuk menyimpan data-data spesifik misalnya kode produksi, tanggal
kadaluwarsa, nomor identitas dengan mudah dan murah, walaupun teknologi
semacam itu terus berkembang dengan ditemukannya media magnetic, rfid,
electronics tags, serial eeprom (seperti pada smart card), barcode terus bertahan
dan masih memiliki kelebihan-kelebihan tertentu yaitu ,yang paling utama adalah
murah dan mudah, sebab media yang digunakan adalah kertas dan tinta,
sedangkan untuk membaca barcode ada begitu banyak pilihan di pasaran dengan
harga yang relatif murah mulai dari yang berbentuk pena (wand), slot, scanner,
sampai ke CCD dan bahkan kita dapat membuatnya sendiri.

Jenis barcode sangatlah banyak mulai dari yang tradisional yaitu 1 dimensi
sampai dengan barcode yang multi dimensi, dalam hal ini akan digunakan barcode

Jenis code 39 pada perancangan kartu untuk pengambilan kartu hasil studi (KHS).

2.8.1. Code 39 /3 of 9

Code 39 dapat mengkodekan karakter alphanumeric yaitu angka desimal
dan huruf besar serta tambahan karakter spesial -.*$/%+ Satu karakter dalam
Code 39 terdiri dari 9 elemen yaitu 5 bar (garis vertikal hitam) dan 4 spasi (garis
vertikal putih) yang disusun bergantian antara bar dan spasi. 3 dari 9 elemen
tersebut memiliki ketebalan lebih tebal dari yang lainnya oleh karenanya kode ini

biasa disebut juga , 3 elemen yang code 3 of 9 lebih tebal tersebut terdiri dari 2 bar

31



dan 1 spasi. Elemen yang lebar mewakili digit biner 1 dan elemen yang sempit

mewakili digit biner 0. Karakter code 39 beserta nilai karakternya tercantum pada

tabel dibawah ini.

Tabel 2-5

Karakter Kode 39 Beserta Nilai Karakternya

Karakter Set

Nilai
Karakter

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32
33

34
35
36
37
38

B

Digit Biner
B

0

Karakter
ASCII

SPACE
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* 0 1 0 0 1 0 1 0 0 -
b 0 1 0 1 0 1 0 0 0 39
/ 0 1 0 1 0 0 0 1 0 40
+ 0 1 0 0 0 1 0 1 0 41
% 0 0 0 1 0 1 0 1 0 42
Sumber : www_jasacom.com/ar_barcode/
QZ| SC|ICG| CI |ICG|] C2|ICG| ... | CN|ICG| cCc|I1CG| PC | QZ
Gambar 2-16. Struktur Barcode Code 39
Sumber : www.jasacom.comy/ar_|
Dimana :
X : Ketebalan elemen yang sempit (minimum 0.19mm).
QzZ : Quiet Zone atau Start-Stop Margin dengan ketebalan minimum
6 mm atau 10 kali X.
SC : Start Character (karakter *).

ICG : Inter Character Gap dengan ketebalan 1 kali X.
C1 ..CN : Character ke 1 s/d character ke N.
CC : Check Character.
PC : Stop Character (karakter *).

Untuk dapat membedakan garis vertikal lebar dan sempit maka
perbandingan ketebalan antara garis vertikal lebar dan sempit minimum 2:1,
dimana perbandingan 3:1 akan lebih baik.

Lebar keseluruhan barcode dapat dirumuskan sebagai berikut :

L = NGRX+7TX) + (6RX+13X) + JRX+7X) + (M1 + M2)
I I m w

33




Dimana :
L : Lebar keseluruhan barcode
N : Jumlah karakter
R : Perbandingan garis vertikal lebar dan sempit
X : Ketebalan garis vertikal sempit
I : Lebar N karakter plus Ninter character gap
I : Lebar start dan stop character plus 1 inter character gap antara start character
dan character pertama
IIT : Lebar Check Character plus 1 inter charcater gap
IV : Lebar 2 kali quiet zone (M1 (start margin) + M2 (stop margin )).
Check character adalah sisa dari jumlah seluruh nilai karakter dibagi dengan 43,
sebagai contoh :
Message : CODE39
Karakter : C O D ESPACE3 9
Nilai karakter: 12 241314 38 3 9
Jumlah : 12+24+13+14+38+3+9=113
113/43 =2 sisa 27

27 adalah nilai dari karakter R, maka Message + check character : CODE39R

TN

Gambar 2-17. Contoh Barcode Code 39

Sumber : www.jasacom.com/ar_barcode/

Contoh barcode code 39 :
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2.9. Bahasa Pemrograman Microsoft Visual Basic 6.0

Visual Basic merupakan pemrograman dibawah Windows dalam kata lain
aplikasi yang dibangun oleh Visual Basic dapat dijalankan dibawah sistem operasi
berbasis Windows. Pendekatan pemrograman yang digunakan adalah pendekatan
Jorm visual sehingga mudah dipelajari. Pembuatan sebuah program aplikasi harus
dikerjakan dalam satu proyek. Proyek tersebut berisi sekumpulan file yang
digunakan untuk membuat aplikasi.

Sebuah proyek dapat terdiri dari satu file proyek (*.vbp), beberapa form
(*.frm), satu data binary untuk setiap form (*.frx), satu file (*.cls) untuk setiap
modul class, satu file modul standar (*.bas) atau file resource tunggal (*.res).

Bahasa pemrograman Visual Basic termasuk bahasa pemrograman
berorientasi objek yaitu perluasan dari pemrograman terstruktur yang
mengutamakan pemakaian ulang suatu program dan enkapsulasi data berdasarkan
fungsinya. Sekali objek (class) dibuat, kita dapat menggunakannya pada aplikasi
yang berbeda schingga dapat mengurangi waktu yang diperlukan untuk

mengembangkan perangkat lunak sekaligus meningkatkan produktivitas.
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan alat
untuk melayani pengambilan KHS secara mandiri. Perancangan secara
keseluruhan dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu:

1. Perancangan perangkat keras (hardware)

2. Perancangan perangkat lunak (software)
3.1. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
3.1.1. Blok Diagram Rangkaian

Adapun blok diagram perancangan alat secara garis besar adalah sebagai

berikut:
Y
Kartu a| Barcode PC
Limit Switch 1 >
- > Max 232 |- Printer
Limit Switch 2 —l_P
Driver
Infrared [—» OPAmp > uC M Motor 1 »| MotorDC 1
AT90S2313
Driver Keypad . | Driver | Motor DC 2
Motor 2
A

Keypad
Driver Buzzer H Buzzer

Gambar 3-1. Blok Diagram Perancangan
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Berdasarkan blok diagram diatas maka bisa dijelaskan prinsip kerjanya
adalah sebagai berikut:
e Mikrokontroller
Merupakan rangkaian dengan menggunakan IC AT90S2313 yang berfungsi untuk
mengolah data-data input dari PC, limit switch, dan untuk mengontrol seluruh
sistem.
e Personal Computer (PC)
Digunakan untuk tampilan dan mengolah database nilai ujian yang akan di cetak
dalam bentuk lembaran kartu hasil studi (KHS)
e Barcode Scanner
Perangkat sensor ini berfungsi mengubah data masukan beberapa kode bar
menjadi bentuk logika biner, perangkat ini terdiri dari 2 bagian yaitu blok
pemancar dan detektor cahaya. Pada sistem ini digunakan sensor dalam satu
kemasan.
e Printer
Digunakan untuk mencetak Kartu Hasil Studi.
e Limit Switch
Rangkaian ini menggunakan 2 buah limit switch yang berfungsi untuk membatasi
putaran motor DC agar tidak melebihi putaran yang kita inginkan.
¢ Infrared

Infrared berfungsi untuk mendeteksi apakah kertas pada printer habis atau tidak.
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e OpAmp:

Menggunakan 1 buah IC LM741 yang berfungsi untuk pembanding tegangan
yang dikeluarkan oleh photodiode agar dapat terbaca oleh mikrokontroler
AT90S2313.

e Keypad

Keypad berfungsi untuk memberikan inputan pada saat memasukkan PIN.

e Buzzer

Buzzer berfungsi untuk memberikan tanda bahwa keypad sudah ditekan dengan
benar.

e Motor DC 1

Motor DC1 berfungsi untuk menggerakkan penarik kertas untuk mengeluarkan
KHS yang telah dicetak dan di stemple.

e Motor DC 2

Motor ini berfungsi menggerakkan mekanik stempler.

e MAX232

MAX 232 berfungsi untuk merubah sinyal TTL menjadi logika RS232 sebelum di

inputkan ke serial port dan sebaliknya.

3.1.2. Mikrokontroler AT90S2313

Disini rangkaian mikrokontroller AT90S2313 berfungsi sebagai
pengelolah data dan pengendali alat. Agar dapat melakukan prosesnya
mikrokontroller harus didukung oleh komponen tambahan, yaitu berupa rangkaian

clock.
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3.1.2.1. Konfigurasi Pin Mikrokontroler AT90S2313

Penentuan port-port dan sinyal-sinyal yang digunakan untuk mendukung

proses yang akan dilakukan adalah sangat penting. Mikrokontroller AT90S2313

adalah suatu chip IC yang terdiri dari 20 pin, dalam perancangan alat ini pin-pin

yang digunakan adalah sebagai berikut :

1.

2.

8.

9.

Pin 1/ Port (RST) digunakan sebagai reset sistem
Pin 2-3 / Port (D0-D1) digunakan sebagai komunikasi serial dengan PC

yang dihubungkan dengan IC MAX 232.

. Pin 4-5 / Port (XTAL1-XTAL2) digunakan sebagai sistem clock.

Pin 6-9 / Port (D2-D5) digunakan untuk mengaktifkan rangkaian driver
relay untuk motor dan barcode.

Pin 10 sebagai ground

Pin 11 (PD6) digunakan untuk mengaktifkan buzzer.

Pin12 / Port (B0) digunakan sebagi inputan dari penerima infrared.

Pin 13-14 / Port (B1-B2) digunakan sebagai inputan dari limit switch.

Pin 15-19 / Port (B3-B7) digunakan sebagai inputan dari driver keypad

10. Pin 20 merupakan VCC

Dari uraian diatas tentang pin atau port agar lebih jelasnya dapat dilihat pada

gambar 3-2.

39



7
; RST  VCC fg
MAX 232 P 12 2 pDo PB7 (—2 Buzzer
MAX 232 P 11 2 — PDI PB6 —3 Driver Mokor 1
s XTAL2  PBS T Driver motor 2 input 1 >
XTALI PB4 Driver motor 2 lzpat 29
; 15
+— I—¢ $ PB3 |—0
PD3 PB2 ( Timit Switch 1
_| CRYSTAL | g PD4 PBI g Tizt Switch 2
| PD5 PBO
20F | bar O [P o BT
= =  ATSHL

MM74C922 Pin 12
MM74C922 Pin 14
MM74C922 Pin 15
MM74C922 P 16
MM74C922 Pin 17

Gambar 3-2. Konfigurasi pin-pin yang digunakan

3.1.2.2. Rangkaian Clock Minimum Sistem

Kecepatan proses pengolahan data pada mikrokontroller ditentukan oleh

clock (pewaktu) yang dikendalikan oleh Mikrokontroller tersebut. Pada

Mikrokontroller AT90S2313 terdapat internal clock. Internal Clock generator

berfungsi sebagai sumber Clock, tapi masih memerlukan rangkaian tambahan

untuk membangkitkan Clock yang diperlukan. Rangkaian Clock ini terdiri dari

dua buah kapasitor dan sebuah kristal yang dirangkai sedemikian rupa dan

kemudian dihubungkan dengan Pin 4 dan 5 pada AT90S2313.

Dalam Perancangan rangkaian ini menggunakan.

1. C =22 pF. Penentuan besarnya kapasitansi disesuaikan dengan spesifikasi

pada data sheet AT90S2313.

2. Kristal 4 MHz (berdasarkan data sheet AT90S2313) adapun gambar

rangkaian clock tampak seperti pada gambar 3-3.
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Gambar 3-3. Rangkaian Clock Minimum Sistem

3.1.3. Rangkaian Driver Keypad

KEYPAD 4%4 / \
— ved
D 212 @J L v voe i1
— 2 v AL P19
nlojn|z|E HE TEm
— Y4 c P17
2 Ig E’J’ 2— osc D 2 P16
. $Jkem  op [
ziojsiojpgll{l[r=stiE St
2 GND xz¢\
I I I MMACS2
ro! BEV IR N
N\
N
1
= == =
WF | 1ooF
J__

Gambar 3-4. Rangkaian Driver Keypad
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Agar IC MM74C922 dapat bekerja, diperlukan oscilator untuk
memberikan clock. Kapasitor eksternal untuk clock ini dapat ditentukan dengan
menggunakan persamaan:

T=R, xC,
dengan Ri, = 10kQ dan T = 10 ms maka nilai C, dapat dihitung dengan:

_10ms
* T10kQ

=1uF

Sedangkan nilai kapasitor untuk rangkaian debounching pada IC MM74C922
sesuai ketentuan data sheet adalah sebesar sepuluh kali nilai Ceks sehingga nilai
kapasitor debounching (Ckbm) dapat dihitung dengan:
Ciom=10xC,,.
=10x1uF
=10uF
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3.1.4. Detektor infra merah.

Rangkaian ini dinggunakan sebagai pendeteksi ada atau tidaknya kertas
pada printer, dimana pada detektor ini terdapat komponen dioda pemancar cahaya
dan photodiode yang terpisah oleh celah, dan jika diberi tegangan maka akan
menghasilkan tegangan output yang berupa pulsa. Photodiode pada rangkaian ini
berfungsi untuk menerima sinar dari dioda pemancar cahaya.

3.1.4.1. Rangkaian Detektor Infra Merah

+5

Infrared

Gambar 3-5. Rangkaian Pengirim Infra Merah
Pada rangkaian ini, LED mempunyai arus forward sebesar 20 mA. Pada
arus ini, tegangan maju dioda cahaya (Vy) adalah 1,2 V, maka nilai R1 dapat

ditentukan dengan persamaan sebagai berikut :

V-VD _ 5V -12v

Rl =
I 20.10°

=226,67Q

Karena dipasaran tidak ada harga R = 190Q maka dipakai nilai yang mendekati

yaitu R =220Q
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Gambar 3-6. Rangkaian Penerima Dan Pembanding

Arus Reverse Photo dioda direncanakan = 5 mA, maka:

R2 = V-Vr
I
R2 = 5V -02V
5.10°°
R2 =960Q

Karena dipasaran tidak ada harga R = 960Q maka dipakai R = 1kQ.

3.1.5. Rangkaian Driver Motor DC

Untuk menjalankan motor diperlukan arus yang cukup tinggi tetapi karena
mikrokontroler mengeluarkan arus yang kecil yang tidak cukup untuk
menggerakan motor maka perlu tambahan pengandali yaitu driver motor. Driver
yang dipakai adalah dua buah ralay yang dihubungkan dengan transistor, untuk

menjalankan ralay diperlukan arus yang cukup, untuk itu maka dibutuhkan sebuah
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transistor yang memiliki penguatan arus yang cukup besar untuk dapat
menggerakan relay.

Pada rancangan alat ini, digunakan relay sengan tegangan relay sebesar 12
Volt dan hambatan relaynya sebesar 400 Q maka arus yang mengalir dapat
dihitung dengan rumus:

V relay
Rrelay
12volt
400Q

=1relay

=0.034

Transistor yang dapat digunakan untuk arus tersebut adalah tipe BD139 karena
memiliki Ic maksimum sebesar 1.5 A (Datasheet). Oleh karena relay ini terhubung
pada bagian kolektor dari transistor BD139, maka dapat dianggap :

Ic =Irelay=0.03 4

Jika Hfe BD139 = 40 (Datasheet)
Ic=0.034
Maka arus basis (Ib) dapat ditentukan dengan persamaan :

w2
Hfe
0.034

40

=0.75mA

Dengan harga b sebesar 0.75 md, maka harga Rb dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan:
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_V Rb _Vcc—Vbe(saturasi)
b Ib
_12volt -0.7

T 0.75x10°°
=15066Q

Rb

Karena harga resistor 15066 Q tidak ada dipasaran maka digunakan nilai

pendekatan sebasar 15 KQ.

i+
(X3

Gambar 3-7. Driver Motor DC Sebagai Penggerak Stempler
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Gambar 3-8. Driver Motor DC Sebagai Penarik Kertas

3.1.6. Driver Buzzer

Driver buzzer diperlukan untuk mengaktifkan buzzer karena mengingat
keluaran dari pengolah data yaitu mikrokontroller tidak mampu untuk langsung
mengaktifkan buzzer. Pada rangkaian driver buzzer, digunakan sebuah transistor
yang difungsikan sebagai saklar.

+12

BUZZER

Gambar 3-9. Driver Buzzer

Pada rancangan alat ini, digunakan buzzer dengan tegangan sebesar 12
Volt dan hambatan sebesar 375 Q maka arus yang mengalir dapat dihitung dengan

rumus:
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V Buzzer

=1Buzzer
R Buzzer
12volt ~0.032 4
375Q

Transistor yang dapat digunakan untuk arus tersebut adalah tipe BD139 karena
memiliki Ic maksimum sebesar 1.5 A (Datasheet). Oleh karena Busser ini
terhubung pada bagian kolektor dari transistor BD139, maka dapat dianggap :

Ic =1buzzer=0.032 4
Jika Hfe BD139 = 40 (Datasheet)

Ic=0.0324

Maka arus basis (Ib) dapat ditentukan dengan persamaan :

n=1c
Hfe

00324 _
40

0.8mA

Dengan harga /b sebesar 0.8 mA, maka harga Rb dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan:

_V Rb Vcc—Vbe(saturasi)
R Ib
_12volt -0.7

"~ 0.8x107°

=14.125KQ

Rb

Karena harga resistor 14.125 KQ tidak ada dipasaran maka digunakan nilai

pendekatan sebasar 15 KQ.
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3.1.7. RS 232

Sebelum diinputkan ke PC dibutuhkan rangakaian konverter tegangan.
Mikrokontroler mempunyai output logika high dihasilkan dari tegangan 5 volt dan
logika low sebasar 0 volt, tegangan ini akan sering mengakibatkan terjadinya
kesalahan pengiriman dan penerimaan data dikarenakan rugi-rugi dari kabel. RS
232 berfungsi untuk memperlebar range tegangan karena berada dikisaran +10
volt dan —10 volt, dengan range yang lebar ini kesalahan karena rugi-rugi sistem

komunikasi dari mikrokontroler ke PC tidak mempengaruhi nilai data yang

dikirimkan.
hel
+(]| ct
Ul
o)
1 16
+ Cl+ vece O
) 2 _{w GND |—L g o
— - ‘
2_Jc  TouT —5 2 1o o
ca+ RIIN |—3 ]
= moUT ;‘1’ I—é—-o
- Y TN — o
s—| mour —to
o+ RN R0UT e
MAX232 3/
l c4
l[lL
-+ 1

Gambar 3-10 Rangkaian RS 232
Untuk koneksi ke PC digunakan konektor DB9, dimana pin 5
dihubungkan dengan ground, pin 2 dan pin 3 dihubungkan dengan pin 13 dan pin

14 pada IC MAX 232 yang akan mengkonversikan tegangan.
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3.1.8. Perancangan Kartu

Kartu yang dipakai untuk pengambilan KHS adalah kartu tanda mahasiswa
(KTM) yang dilengkapi dengan barcode. Barcode yang tertera pada KTM berisi
nomor induk mahasiswa (NIM). Berikut adalah gambar dari bentuk fisik KTM

yang sudah dilengkapi dengan barcode.

~ )

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL

MALANG
KARTU MAHASISWA

IGN ARY WIDIATMIKA
0032022107207
FTI/TEKNIK ELEKTRONIKA

QUL

Gambar 3-11. Bentuk Fisik KTM Dilengkapi Barcode

Nomor Induk Mahasiswa (NIM) yang ditampilkan dalam bentuk barcode
nantinya akan berfungsi sebagai inputan atau yang digunakan pada saat pencarian

data pada database.

3.2. Perancangan Perangkat Lunak ( Software )

Untuk menunjang kerja sistem secara keseluruhan diperlukan suatu
perangkat lunak (software). Software yang digunakan untuk AT90S2313 disini
menggunakan bahasa assembler keluarga AVR — 8 bit. Langkah —langkah
pembuatan program ini adalah sebagai berikut:

I. Membuat diagram alir (flowcahart) program yang akan dibuat.
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Mengubah aliran diagram tersebut ke dalam bahasa pemrograman.

3. Penulisan program dengan menggunakan teks editor dan disimpan dengan
ekstensi *. Asm.

4. Meng-compile program yang telah ditulis dengan menggunakan AVR
Studio 4 sehingga didapatkan file dengan ekstensi *.Hex.

5. Men-download file berekstensi Hex ke dalam PEROM Mikrokontroler
AT90S2313 menggunakan software IC-prog 1.05C yang dapat di
download secara gratis dari www.IC-prog.com.

Selain itu juga dibutuhkan software untuk pengolah database pada PC dan
dapat di komunikasikan dengan mikrokontroler. Dalam hal ini digunakan bahasa
pemrograman Microsoft Visual Basic 6.0.

Software dari alat tersebut terdapat dibagian lampiran dan diagram alir

(flowchart) adalah sebagai berikut:
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Flowchart Perangkat Lunak

Start
—ﬁj

Inisialisasi

Ada data
dari
barcode ?

Cari di database

T
Y <

Masukkan PIN

1.Cetak KHS
2.Ganti PIN
3. Keluar

Blokir

kartu




LE

>

Masukkan PIN baru

Pernah

v

dicetak?

Konfirmasi PIN baru

Y

Stempel turun

Y
Stempel naik

\

Y
Motor off

v
Keluarkan KHS




BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas tentang pengujian alat secara per blok dan sistem secara

keseluruhan. Adapun tujuan dari pengujian ini adalah:

1.

2.

Mengetahui proses kerja dari masing-masing rangkaian.

Memudahkan pendataan spesifikasi alat.

. Mengetahui hasil dari suatu perencanaan yang telah dibuat.

Memudahkan perawatan dan perbaikan apabila sewaktu-waktu terjadi

kerusakan.

4.1. Pengujian Infra Merah

4.1.1.

Tujuan pengujian Infra Merah

Untuk mengetahui apakah penerima infra merah tersebut dapat mendeteksi

sinyal dari pemancar infra merah.

4.1.2.

Peralatan Yang Digunakan
Peralatan yang digunakan adalah sebagai berikut :
» Rangkaian pemancar & penerima infra merah

> Catu daya.

4.1.3. Langkah-langkah Pengujian Infra merah

» Merangkai peralatan yang digunakan sesuai Gambar 4-1.

» Memberikan catu daya 5 volt pada rangkaian infra merah.
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» Mengaktifkan pemancar infra merah dan diarahkan ke penerima
infra merah dengan jarak 5 cm dan sudut 0°.

» Mengamati keluaran Led.

+5

Rl

=
Gambar 4-1 Rangkaian Pengujian infra merah

4.1.4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian infra merah ditunjukkan dalam Tabel 4-1. berikut ini :

Tabel 4-1
Hasil Pengujian Infra merah
Vref (volt) Ada/Tidak Tegangan Tegangan LED
Halangan Input (volt) | Output (volt)
25 Ada 4.25 4.97 Off
' Tidak 1.98 0.44 On

4.1.5. Analisa Hasil Pengujian
Berdasarkan hasil pengujian di atas, terlihat bahwa rangkaian penerima
infra merah tersebut mampu menerima sinyal infra merah dan sesuai dengan yang

direncanakan.
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4.2. Pengujian Rangkaian Driver Relay
4.2.1. Tujuan Pengujian Rangkaian Driver Relay

Untuk mengetahui apakah rangkaian driver relay dapat berjalan dengan
baik. Pengujian rangkaian driver relay dilakukan dengan mengukur arus pada kaki

kolektor dan kaki basis transistor BD139.

4.2.2. Peralatan Yang Digunakan
Adapun alat yang digunakan adalah sebagai berikut:
> Rangkaian Driver Relay
> Multimeter

» Catu Daya

4.2.3. Langkah-langkah Pengujian Rangkaian Driver Relay
» Menyusun rangkaian seperti pada gambar 4-2.
» Menghubungkan rangkaian driver relay dengan catu daya

> Memasukkan hasil pengukuran pada table 4-2.
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K1

cre MOTOR
Titik Pengukuran Ic > Ve

Titik Pengukuran Ib

Gambar 4-2. Skema Rangkaian Pengujian Driver Relay

4.2.4. Data Hasil Pengujian Rangkaian Driver Relay
Untuk mencari persentase error dan persentase ketelitian alat, digunakan

rumus:
Selisih nilai hasil perhitungan dan pengukuran

(%) Error = x 100%
Nilai hasil perhitungan

(%) Ketelitian = 100% - (%) Error
Tabel 4-2
Perbandingan Hasil Pengukuran Dan Perhitungan Rangkaian Driver Relay.
Hasil Perhitungan Hasil Pengukuran Error (%) Ketelitian ( % )
Ib (mA) Ic (mA) Ib (mA) Ic (mA) Ib Ic Ib Ic
0.75 30 0.79 31 0.053 | 0.033 | 99.94 | 99.96

57




4.2.5. Analisa Data Pengujian Rangkaian Driver Relay
Dikatahui R relay = 400Q
Hfe =40 ; Vbe = 0.6 Volt

Vec=12 Volt ; Vin=4.5 Volt

o= Vee _ 12Volr — 0.034
R,e,ay 400Q
=30mA
b= e = 0.0384 =0.000754
Hfe
=(.75 mA

4.3. Pengujian Rangkaian Driver Buzzer

4.3.1. Tujuan Pengujian Rangkaian Driver Buzzer

Untuk mengetahui apakah rangkaian driver buzzer dapat berjalan dengan

baik. Pengujian rangkaian driver buzzer dilakukan dengan mengukur arus pada

kaki kolektor dan kaki basis transistor BD139.
4.3.2. Peralatan Yang Digunakan
Adapun alat yang digunakan adalah sebagai berikut:
> Rangkaian Driver Buzzer
> Multimeter

» Catu Daya
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4.3.3. Langkah-langkah Pengujian Rangkaian Driver Buzzer
» Menyusun rangkaian seperti pada gambar 4-3.

> Menghubungkan rangkaian driver buzzer dengan catu daya

+12
Titik Pengukuran Ic ——>
BUZZER
1
. Rl QPN
Mikro N\
RES1
Titik Pengukuran Ib

——
—
-

Gambar 4-3. Skema Rangkaian Pengujian Driver Buzzer
4.3.4. Data Hasil Pengujian Rangkaian Driver Buzzer
Tabel 4-3

Perbandingan Hasil Pengukuran Dan Hasil Perhitungan Rangkaian Driver

Buzzer.

Hasil Perhitungan | Hasil Pengukuran | Error (%) | Ketelitian (% )

Ib (mA) | Ie (mA) | Ib (mA) | Ie(mA) | Ib Ie Ib Ic

0,75 30 0.78 32 0.04 | 0.07 99.96 99.93

59



4.3.5. Analisa Data Pengujian Rangkaian Driver Buzzer
Dikatahui :

R buzzer =400 Q

Hfe =40 ; Vbe =0,6 Volt

Vee=12 Volt ; Vin =5 Volt

Nilai Ic dapat dicari dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Ie= Vee _ 12Volit —0.03A
Ryper  400Q
=30 mA

Selanjutnya Ib dapat dihitung dengan rumus seperti dibawah:

e 003
Hfe 40
=0.75 mA

Dengan mengamati perbedaan hasil perhitungan dengan pengukuran.
Terdapat simpangan atau error yang tidak terlalu jauh karena jenis bahan
komponen dan ketelitian alat ukur yang digunakan. Sehingga dalam hal ini dapat

ditarik kesimpulan rangkaian dapat bekerja sesuai perancangan.

4.4. Pengujian Keypad
4.4.1. Tujuan Pengujian Keypad
Untuk mengetahui apakah penekanan tiap-tiap tombol keypad akan menghasilkan

keluaran yang berbeda-beda antar tombol.

4.4.2. Peralatan yang Digunakan
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peralatan yang dipakai dalam pengujian rangkaian keypad ini adalah
sebagai berikut:
> Keypad.
» Multimeter.
4.4.3. Langkah-langkah Pengujian Keypad
Langkah pengujian keypad adalah sebagai berikut:
> Menghubungkan keluaran data ke multimeter

» Menekan tombol tertentu dari keypad dan melihat tampilan

multimeter.
X—1 —Y
ITTTY T
1 2 3 | |COR
4 5 6 | |MEN
0O ) 7 8 9 T
CAN 0 ENT *

Gambar 4-4. Pengujian Keypad 4x4

4.4.4. Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian didapatkan hasil bahwa keluaran data dari keypad

sesuai yang diharapkan. Hasil pengujian rangkaian dapat dilihat pada tabel 4-8.
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Tabel 4-4. Hasil Pengujian Keypad 4 x 4

BARIS (X) KOLOM (Y)
Tombol ——T3 T x3 | X4 | Y1 T ¥2 | ¥3 | ¥4
1 1 0 0 0 1 0 0 0

2 1 0 0 0 0 1 0 0

3 1 0 0 0 0 0 1 0

4 0 1 0 0 1 0 0 0

5 0 1 0 0 0 1 0 0

6 0 1 0 0 0 0 1 0

7 0 0 1 0 1 0 0 0

8 0 0 1 0 0 1 0 0

9 0 0 1 0 0 0 1 0

0 0 0 0 1 0 1 0 0
CAN | 0 0 0 1 1 0 0 0
ENT | 0 0 0 1 0 0 1 0
MEN | 0 1 0 0 0 0 0 1
COR | 1 0 0 0 0 0 0 1
3 0 0 1 0 0 0 0 1
v 0 0 0 1 0 0 0 1

4.4.5. Analisa Data Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian pada saat tombol angka ‘1’ ditekan yang terhubumg
adalah antara kolom 1 (X1) dengan baris 1 (Y1). Untuk lebih jelas dapat dilihat
pada tabel 4-4. Nilai “1” pada tabel berarti pada saat penekanan tombol, baris dan
kolom tersebut terhubung sedangkan nilai “0” berarti tidak terhubung.
4.5. Pengujian Driver Keypad
4.5.1. Tujuan Pengujian Driver Keypad

Tujuan pengujian driver keypad adalah untuk mengetahui kondisi logika
output dari IC MM74C922 serta untuk mengetahui apakah driver bekerja dengan
baik.
4.5.2. Peralatan Yang Digunakan

Adapun alat yang digunakan adalah sebagai berikut:
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> Rangkaian Driver keypad
» Catu daya
4.5.3. Langkah-langkah Pengujian
Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:
» Membuat rangkaian seperti gambar 4-5.
> Menghubungkan rangkaian driver dengan catu daya 5 volt

» Menekan salah satu tombol pada keypad dan mencatat hasilnya pada tabel
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Gambar 4-5. Rang-kaian Pengujian Driver Keypad
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4.5.4. Hasil Pengujian
Hasil dari pengujian rangkaian driver keypad dapat diperlihatkan pada
tabel berikut ini :

Tabel 4-5. Hasil Pengujian Driver Keypad

Tombol LEDA | LEDB | LEDC | LEDD | LEDE

1 Off Off Off Off On

2 On Off Off Off On

3 Off On Off Off On

4 Ooff Off On Off On

5 On Off On Off On

6 Off On On Off On

7 Off Off Off On On

8 On Off Off On On

9 Off On Off On On

0 On Off On On On
CAN Off Off On On On
ENT Off On On On On
COR On On Off Off On
MEN On On On Off On
4 On On Off On On
v On On On On On

4.5.5. Analisa Data Hasil Pengujian

Dari data hasil pengujian pada tabel 4-5, dapat dilihat bahwa keluaran
LED tidak mewakili angka biner dari tombol yang ditekan melainkan angka biner
dari urutan tombol. Untuk LED E akan menyala setiap ada tombol yang ditekan
ini dikarenakan LED E di sambungkan ke Pin Data Available jadi setiap ada data

yang keluar maka LED tersebut akan menyala.



4.6. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
Setelah dilakukan pengujian, semua sistem dapat bekerja dengan baik dan

sesuai dengan yang diinginkan. Gambar-gambar berikut adalah gambar tampilan

dari program secara garis besarnya.

Jumat 17 Maret 2008

Gambar 4-6. Tampilan Awal Program

~Jumat . 17 Maret 2006

Gambar 4-7. Tampilan Saat Memasukkan PIN
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No [Kode ama Mata Kulinh K N KxN| S e
1 | EL-7333 [Desnin VASI 3 ] B 7 | BARU
z m’gmummgamaumuu 2 ~ T | BARU
3 | EL-2215 [Penpheral dan Antarmuka 1 A a 2 | BARU
4 | EL-7358 |Prakikum Lab B ED 7 7 | BARU
5 | EL-7107 [Pendidikan Kewarganegaraan 2 [ 4 7 | BaRU
5 | EL-7336 [Instumantasi Medike 2 B 7 7 | BARU
7 | EL-7339 [Sistem Mikroprosessor Lanjut 2 B 6 7 | BARU
8 | EL5326 |Elekironika Digial 2 A 8 5 | BARU
4 | EL5327 |Arsitektur Sistern Komputer 2 B B 5 | uLaNG
10 | EL-5328 sesan Sinyal Dighal 2 Cr 5 5 [ ULANG
3
A, | 8% L2 [
olch.
20 20 64 320

Gambar 4-8. Tampilan Pilihan Transaksi

Jumat - 17 Maret 2008

Gambar 4-9. Tampilan Ganti PIN
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BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari data pengujian dan analisa pada alat, maka diperoleh kesimpulan sebagai

berikut ;

1.

Dengan menggunakan mikrokontroler sebagai sistem kontrol maka akan
didapatkan suatu sistem yang sepenuhnya bekerja dengan logika low dan
high, digunakan untuk mendeteksi sinyal masukan dari sensor infrared dan
limit swicth.

Dari pengujian sensor infra merah, disimpulkan bahwa keluaran infra merah
akan high jika tidak ada halangan dan akan Jow Jjika ada halangan

Pada pengujian rangkaian driver relay terdapat kesalahan yang kecil yakni
0.053 % untuk Ib dan 0.033 % untuk Ic dengan ketelitian 99.94% untuk Ib
dan 99.96% untuk Ic.

Pada pengujian driver buzzer kesalahan 0.04% untuk Ib dan 0.07% untuk Ic
dengan ketelitian 99.96% untuk Ib dan 99.93% untuk Ic.

Dari percobaan sistem yang dilakukan 20 kali, yang gagal dilakukan hanya 1
kali. Kegagalan yang terjadi diakibatkan oleh kurang presisinya penempatan
printer pada mekanis.

Keberhasilan pembacaan barcode scanner tergantung pada jarak antara scanner

dengan barcode serta waktu pembacaan.
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5.2. Saran-saran
Alat yang direncanakan dapat dikembangkan lebih lanjut untuk memperoleh
hasil yang sempurna pada aplikasi sebenarnya. Untuk pengembangan lebih lanjut
disarankan:
1. Agar barcode dapat terbaca dengan benar oleh barcode scanner, barcode harus
dicetak dengan menggunakan printer laser.
2. Untuk mempercepat proses pengambilan KHS sebaiknya disediakan beberapa
mesin / alat dengan data base yang dihubungkan secara jaringan lokal
3. Pada saat perancangan, sebaiknya diperhitungkan spesifikasi dari
mikrokontroller yang akan digunakan dan diperhitungkan jumlah pin yag
akan dipergunakan agar pada proses pembuatan tidak terjadi masalah-masalah

seperti kekurangan pin dan sebagainya.
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Listing Program Pada Mikrokontroller

.include "2313def.inc" ;Define chip particulars

.equ BAUD=24 ;9600 bps at 4 MHz.
def temp =RI16

.def templ =r17

.def temp2 =rl8

def rxbyte =R19 ;Received data

org 0
1di temp,RAMEND
out SPL.temp ;Init Stack Pointer

Idi  temp,$0f
out PORTB,temp

Idi  temp,$f0
out  DDRB,temp
nop

1di temp,$03 ;set portd 0-3 input

out  DDRd,temp

Idi  temp,$fc ;set portd 0-3 pul-up
out PORTd,temp

nop

Idi temp, BAUD

out  UBRR, temp ;Set baud rate generator

; Set UART, as Transmiter
1di temp,0b00011000
out UCR,temp  ;Enable UART Tx
1di temp2,$0f
bar: jmp receive
kl: sbis  pind,2
rjmp bar
PAS: sbi  portb,7
SBIC PIND,2
RIMP PAS
1di rxbyte,$8f
out  portb,rxbyte
in temp1,pind
Isr templ



Isr templ

Isr templ

and templ,temp2
cbi  portb,7

nop

RCALL TRANSMIT
RIJMP BAR

transmit:

sbis USR,UDRE

gmp TRANSMIT

ouT UDR,TEMP1
RET

.
2

receive:;

infra:

infral:

naik:

sbis USR,RXC
gmp ki

in rxbyte, UDR
cpi  rxbyte$1f
breq turun
cpi  rxbyte,40
breq infra
gmp ki
sbic  pinb,0 ;infra
rjmp infral

1di temp1,70
rcall transmit
jmp ki

Idi  templ,74
rcall transmit
gmp kil
out  portb,rxbyte
sbic  pinb,2
jmp turun
1di rxbyte,$2f
out  portb,rxbyte
sbic  pinB,1
mp naik
Idi rxbyte,79
out  portb,rxbyte
Rcall One_sec_delay
Rcall One_sec_delay
Rcall One_sec_delay
Rcall One_sec_delay
Rcall One_sec_delay
Rcall One_sec_delay



Rcall
Idi
out

jmp

One_sec_delay
rxbyte,$0F
portb,rxbyte

kl

2

one_sec_delay:

delay:

1di
Idi
1di

dec
brne
dec
brne
dec
brne
ret

Delay routine

120, 20
r21, 255
122, 255

122
delay
21
delay
20
delay




;LISTING PROGRAM PADA VISUAL BASIC

'PADA FORM UTAMA

£

Private Sub Form_Load()
With Datal
.DatabaseName = App.Path & "\Data KHS.mdb"
.RecordSource = "Tbl_data"
.Refresh
End With
txtnim.DataField = "NIM"
Txtpin.DataField = "PIN"
txtprint.DataField = "print"
End Sub

Private Sub Textl_KeyPress(KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = vbKeyReturn Then

searchstr$ = Textl.Text

Datal.Recordset.FindFirst "nim="" & searchstr$ & "™

If Datal.Recordset.NoMatch Then

Labell.Caption = "Maaf kartu anda belum terdaftar / telah diblokir..! Untuk mendafiar
atau mengaktifkan mohon hubungi petugas ! Silahkan keluarkan kartu anda ! Terima
kasih.. "

Timer2.Enabled = True

Textl.Visible = False

Label2.Visible = False

Else

Textl.Text=""

InputPIN.Show 1

End If

Textl. Text=""

End If

End Sub

Private Sub Timer1_Timer()
LBLTGL.Caption = Day(Date)
Ibljam.Caption = Time & " WIB"
1bIT.Caption = Year(Date)
1blH.Caption = Weekday(Date)
1bIB.Caption = Month(Date)

If IblH.Caption = "1" Then
IblH1.Caption = "Minggu"
Elself 1blH.Caption = "2" Then
IblH1.Caption = "Senin"



Elself IblH.Caption = "3" Then
1blH1.Caption = "Selasa"
Elself IblH.Caption = "4" Then
IblH1.Caption = "Rabu"
Elself 1blH.Caption = "5" Then
IblH1.Caption = "Kamis"
Elself IbIH.Caption = "6" Then
IblH1.Caption = "Jumat"
Elself IblH.Caption = "7" Then
IblH1.Caption = "Sabtu"
End If
If IbIB.Caption = "1" Then
1b1B1.Caption = "Januari"
Elself 1blB.Caption = "2" Then
1bIB1.Caption = "Februari"
Elself 1bIB.Caption = "3" Then
1bIB1.Caption = "Maret"
Elself 1blB.Caption = "4" Then
1bIB1.Caption = "April"
Elself 1bIB.Caption = "5" Then
1bIB1.Caption = "Mei"
Elself IbIB.Caption = "6" Then
1bIB1.Caption = "Juni"
Elself IbIB.Caption = "7" Then
1bIB1.Caption = "Juli"
Elself IbIB.Caption = "8" Then
1bIB1.Caption = "Agustus"
Elself IbIB.Caption = "9" Then
1b1B1.Caption = "September"
Elself IbIB.Caption = "10" Then
1bIB1.Caption = "Oktober"
Elself IbIB.Caption = "11" Then
1blB1.Caption = "Nopember"
Elself 1bIB.Caption = "12" Then
1b1B1.Caption = "Desember"
End If
Ibldate.Caption = IbIH1.Caption + " : " + LBLTGL.Caption + " " + 1bIB1.Caption + " "
+ IbIT
End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
Timer2.Enabled = False
Labell.Caption = ""
Textl.Visible = True
Label2.Visible = True
Textl.SetFocus



End Sub

;LISTING PADA FORM INPUT PIN

b

Option Explicit
Dim switches() As Byte
Dim searchstr As String

Function BitOn(Number As Long, Bit As Long) As Boolean
Dim iX As Long
Dim iY As Long

iY=1
ForiX=1ToBit-1
iY=iY *2
Next
If Number And iY Then BitOn = True Else BitOn = False
End Function

Private Sub kirimPIN_Click()
Dim bytElement As Byte
Dim iX As Long
Dim iY As Long
Dim iL As Long
Dim sResult As String
Dim sData As String
switches = MSComm1.Input
iX = UBound(switches(), 1)
ForiY =0To iX
bytElement = switches(iY)
sData = Chr$(bytElement)
ForiL=1To 4
sResult = Abs((BitOn((bytElement), iL))) & sResult
a.Text = sResult
Next
Next
End Sub

Private Sub a_Change()
Ifa.Text="00001111" Then
Text2.Text = Text2.Text & "1"
Elself a.Text = "00001011" Then
Text2.Text = Text2.Text & "2"
Elself a.Text ="00000111" Then



Text2.Text = Text2.Text & "3"
Elself a.Text = "00001110" Then
Text2.Text = Text2.Text & "4"
Elself a.Text = "00001010" Then
Text2.Text = Text2.Text & "5"
Elself a.Text = "00000110" Then
Text2.Text = Text2.Text & "6"
Elself a.Text="00001101" Then
Text2.Text = Text2.Text & "7"
Elself a.Text = "00001001" Then
Text2.Text = Text2.Text & "8"
Elself a.Text = "00000101" Then
Text2.Text = Text2.Text & "9"
Elself a.Text = "00001000" Then
Text2.Text = Text2.Text & "0"
Elself a.Text = "00000100" Then
If Text2.Text = Utama.Txtpin.Text Then
Unload Me
Pilihan.Show 1
Else
Labell.Caption = "PIN yg anda masukkan salah..! Silahkan cek kembali..!"
Text2.Text=""
Text2.Visible = False
Label2.Visible = False
If Label1.Caption = "PIN yg anda masukkan salah..! Silahkan cek kembali..!" Then
txt_count.Text = txt_count.Text & "*"
Text2. Text=""
Timer3.Enabled = True
End If
If txt_count = "***" Then
Utama.txtnim.Text = Utama.txtnim.Text & "*"
Label1.Caption = "Kartu diblokir silahkan keluarkan kartu anda..!"
Timer4.Enabled = True
End If
End If
Elself a.Text = "00000011" Then
Text2.Text=""
Elself a.Text = "00001100" Then
Unload Me
End If
End Sub

Private Sub Form_Load()
MSComm]1.PortOpen = True
End Sub



Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
MSComm]1.PortOpen = False
End Sub

Private Sub Timerl_Timer()
LBLTGL.Caption = Day(Date)
Ibljam.Caption = Time & " WIB"
IbIT.Caption = Year(Date)
1blH.Caption = Weekday(Date)
IbIB.Caption = Month(Date)

If IbIH.Caption = "1" Then

IbIH1.Caption = "Minggu"
Elself IblH.Caption = "2" Then
IblH1.Caption = "Senin"
ElseIf IblH.Caption = "3" Then
1bIH1.Caption = "Selasa"
Elself 1blH.Caption = "4" Then
IblH1.Caption = "Rabu"
Elself IbIH.Caption = "5" Then
IblH1.Caption = "Kamis"
ElselIf IblH.Caption = "6" Then
IblH1.Caption = "Jumat"
Elself IbIH.Caption = "7" Then
IblH1.Caption = "Sabtu"

End If

If IbIB.Caption = "1" Then
1blB1.Caption = "Januari"

Elself IbIB.Caption = "2" Then

1b1B1.Caption = "Februari"

Elself IbIB.Caption = "3" Then

1biB1.Caption = "Maret"

Elself IbIB.Caption = "4" Then

1bIB1.Caption = "April"

Elself 1bIB.Caption = "5" Then

1bIB1.Caption = "Mei"

Elself IbIB.Caption = "6" Then

1bIB1.Caption = "Juni"

Elself 1blB.Caption = "7" Then

1bIB1.Caption = "Juli"

Elself IbIB.Caption = "8" Then

IbIB1.Caption = "Agustus"

Elself 1blB.Caption = "9" Then

1blB1.Caption = "September"

Elself IbIB.Caption = "10" Then

1bIB1.Caption = "Oktober"

Elself 1bIB.Caption = "11" Then



1blB1.Caption = "Nopember"

ElseIf IbIB.Caption = "12" Then

1bIB1.Caption = "Desember"

End If
Ibldate.Caption = IbIH1.Caption + " : " + LBLTGL.Caption + " " + IbIB1.Caption + " "
+1bIT
End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
kirimPIN_Click
End Sub

Private Sub Timer3_Timer()
Timer3.Enabled = False
Text2.Visible = True
Label2.Visible = True
Labell.Caption =""

End Sub

Private Sub Timer4_Timer()
Unload Me
End Sub

;LISTING PADA FORM PILIHAN

H

Option Explicit
Dim switches() As Byte
Dim searchstr As String

Private Sub Command2_Click()
C.Text="F"
End Sub

Private Sub Form_Load()
With Datal
-DatabaseName = App.Path & "\Data KHS.mdb"
.RecordSource = "Tbl_data"
.Refresh
End With
Call deklarasi_data
MSCommI1.PortOpen = True
searchstr$ = Utama.Txtnim. Text
Datal.Recordset.FindFirst "nim="" & searchstr$ & "™
Timer2.Enabled = True



Labell.Caption = Txtnama.Text

End Sub

Private Sub deklarasi_data()
Txtnim.DataField = "NIM"
txtpin.DataField = "PIN"
Txtnama.DataField = "Nama"
Txtjur.DataField = "Jurusan"
Txtfak.DataField = "Fakultas"
Txtangk.DataField = "Angkatan"
txtakd.DataField = "Thn_akd"
Txtsem.DataField = "Semester"
Txtdsn.DataField = "DosenWali"
txttgl.DataField = "tgl/bln/thn"
Txtnl.DataField = "N1"
Txtn2.DataField = "N2"
Txtn3.DataField = "N3"
Txtn4.DataField = "N4"
Txtn5.DataField = "N5"
Txtn6.DataField = "N6"
Txtn7.DataField = "N7"
Txtn8.DataField = "N§"
Txtn9.DataField = "N9"
Txtn10.DataField = "N 10"
Txtubl.DataField = "U/B1"
Txtub2.DataField = "U/B2"
Txtub3.DataField = "U/B3"
Txtub4.DataField = "U/B4"
Txtub5.DataField = "U/B5"
txtub6.DataField = "U/B6"
txtub7.DataField = "U/B7"
txtub8.DataField = "U/B§"
txtub9.DataField = "U/B9"
txtub10.DataField = "U/B10"
txtl.DataField = "Nol"
txt2.DataField = "No2"
txt3.DataField = "No3"
txt4.DataField = "No4"
txt5.DataField = "No5"
txt6.DataField = "No6"
txt7.DataField = "No7"
txt8.DataField = "No8"
txt9.DataField = "No9"
txt10.DataField = "No10"
txtkmk1.DataField = "kmk1"
Txtkmk2.DataField = "kmk2"
Txtkmk3.DataField = "kmk3"



Txtkmk4.DataField = "kmk4"
TxtkmkS5.DataField = "kmk5"
Txtkmké6.DataField = "kmké6"
Txtkmk7.DataField = "kmk7"
Txtkmk8.DataField = "kmk8"
Txtkmk9.DataField = "kmk9"
txtkmk10.DataField = "kmk10"
Txtkxnl.DataField = "kxn1"
Txtkxn2.DataField = "kxn2"
Txtkxn3.DataField = "kxn3"
Txtkxn4.DataField = "kxn4"
Txtkxn5.DataField = "kxn5"
Txtkxn6.DataField = "kxn6"
Txtkxn7.DataField = "kxn7"
Txtkxn8.DataField = "kxn8"
Txtkxn9.DataField = "kxn9"
Txtkxn10.DataField = "kxn10"

Txtk1.DataField = "k1"
Txtk2.DataField = "k2"
Txtk3.DataField = "k3"
Txtk4.DataField = "k4"
TxtkS.DataField = "k5"
Txtk6.DataField = "k6"
Txtk7.DataField = "k7"
Txtk8.DataField = "k8"
Txtk9.DataField = "k9"
TXTK10.DataField = "k10"

Txtsl.DataField = "S1"
Txts2.DataField = "S2"
Txts3.DataField = "S3"
Txts4.DataField = "S4"
TxtsS.DataField = "S5"
Txts6.DataField = "S6"
Txts7.DataField = "S7"
Txts8.DataField = "S8"
Txts9.DataField = "S9"
txts10.DataField = "S10"

Txtmk]1.DataField = "mk1"
Txtmk2.DataField = "mk2"
Txtmk3.DataField = "mk3"
Txtmk4.DataField = "mk4"
TxtmkS5.DataField = "mk5"
Txtmké.DataField = "mké6"



Txtmk7.DataField = "mk7"
Txtmk8.DataField = "mk8"
Txtmk9.DataField = "mk9"
TXTMKI10.DataField = "mk10"

Txt_totkxn.DataField = "total kxn"
Txt_totn.DataField = "total_n"
Txt_totk.DataField = "total_k"
Txtip.DataField = "ip"

End Sub
Function BitOn(Number As Long, Bit As Long) As Boolean
Dim iX As Long
DimiY As Long
iY=1
ForiX=1ToBit-1
iY=iY *2
Next
If Number And iY Then BitOn = True Else BitOn = False
End Function

Private Sub infra_Click()
Dim bytInput() As Byte
Dim bytElement As Byte
Dim iX As Long
Dim iY As Long
Dim iL As Long
Dim sResult As String
Dim sData As String
Dim i As String

switches = MSComm1.Input
C.Text = switches
End Sub

Private Sub C_Change()
If C.Text="J" Then
Label5.Caption = "Maaf kertas habis..Beritahukan kepada petugas agar diisi kembali !"
Timer4.Enabled = True
Elself C.Text = "F" Then
frmKHSinter.PrintForm
Utama.txtprint = "*"
Timer3.Enabled = False
Timer2.Enabled = True
End If

C.Text=""

End Sub



Private Sub kirimpil_Click()
Dim bytElement As Byte
Dim iX As Long
Dim iY As Long
Dim iL As Long
Dim sResult As String
Dim sData As String

switches = MSCommI.Input
iX = UBound(switches(), 1)
ForiY =0 To iX
bytElement = switches(iY)
sData = Chr§(bytElement)
ForiL=1To 4
sResult = Abs((BitOn((bytElement), iL))) & sResult
b.Text = sResult
Next
Next
End Sub

Private Sub b_Change()

If b.Text = "00000010" Then
Timer2.Enabled = False

If Utama.txtprint = "*" Then
Label5.Caption = "KHS anda sudah pernah dicetak, tidak dapat dicetak lagi.."
Timer4.Enabled = True

Elself Utama.txtprint = "" Then
MSComm1.Output = Chr$(40)
Timer3.Enabled = True

End If

Elself b.Text = "00000001" Then
Unload Me

GantiPIN.Show 1

Elself b.Text = "00000000" Then
Unload Pilihan

Unload InputPIN

End If

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
MSComm1.PortOpen = False
End Sub

Private Sub Timer1_Timer()
LBLTGL.Caption = Day(Date)



Ibljam.Caption = Time & " WIB"
IbIT.Caption = Year(Date)
IblH.Caption = Weekday(Date)
1bIB.Caption = Month(Date)

If IblH.Caption ="1" Then

1blH1.Caption = "Minggu"
Elself IblH.Caption = "2" Then
1blH1.Caption = "Senin"
Elself IblH.Caption = "3" Then
IbIH1.Caption = "Selasa"
Elself IblH.Caption = "4" Then
1blH1.Caption = "Rabu"
Elself IblH.Caption = "5" Then
IblH1.Caption = "Kamis"
Elself 1blH.Caption = "6" Then
IblH1.Caption = "Jumat"
Elself IblH.Caption = "7" Then
IblH1.Caption = "Sabtu"

End If

If IbIB.Caption = "1" Then
1blB1.Caption = "Januari"

Elself 1blB.Caption = "2" Then

1bIB1.Caption = "Februari"

Elself 1bIB.Caption = "3" Then

1bIB1.Caption = "Maret"

Elself 1bIB.Caption = "4" Then

1bIB1.Caption = "April"

Elself IbIB.Caption = "5" Then

1b1B1.Caption = "Mei"

Elself IbIB.Caption = "6" Then

1bIB1.Caption = "Juni"

Elself IbIB.Caption = "7" Then

1bIB1.Caption = "Juli"

Elself IblB.Caption = "8" Then

1blB1.Caption = "Agustus"

ElseIf 1bIB.Caption = "9" Then

1blB1.Caption = "September"

ElseIf 1bIB.Caption = "10" Then

1bIB1.Caption = "Oktober"

ElseIf 1blB.Caption = "11" Then

1bIB1.Caption = "Nopember"

Elself IbIB.Caption = "12" Then

1blB1.Caption = "Desember"

End If

Ibldate.Caption = IbIH1.Caption + " : " + LBLTGL.Caption + " " + 1blB1 .Caption +" "
+ IbIT



End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
kirimpil_Click

End Sub

Private Sub Timer3_Timer()
infra_Click

Timer3.Enabled = False
Timer2.Enabled = True

End Sub

Private Sub Timer4 Timer()
Timer4.Enabled = False
Label5.Caption =""
Timer2.Enabled = True

End Sub

Private Sub Timer5_Timer()
MSComm1.Output = Chr$(40)
End Sub

;LISTING PADA FORM GANTI PIN

b

Option Explicit
Dim switches() As Byte
Dim searchstr As String

Function BitOn(Number As Long, Bit As Long) As Boolean
Dim iX As Long
DimiY As Long
iy=1
ForiX=1ToBit- 1
1iY=1iY *2
Next
If Number And iY Then BitOn = True Else BitOn = False
End Function

Private Sub kirimganti_Click()
Dim bytElement As Byte
Dim iX As Long
Dim iY As Long
Dim iL As Long
Dim sResult As String
Dim sData As String



switches = MSComm1.Input
iX = UBound(switches(), 1)
ForiY =0 ToiX
bytElement = switches(iY)
sData = Chr$(bytElement)
ForiL=1To 4
sResult = Abs((BitOn((bytElement), iL))) & sResult
d.Text = sResult
Next
Next
End Sub

Private Sub kirimkonfir_Click()
Dim bytElement As Byte
Dim iX As Long
Dim iY As Long
Dim iL As Long
Dim sResult As String
Dim sData As String
switches = MSComm1.Input
iX = UBound(switches(), 1)
ForiY =0 To iX
bytElement = switches(iY)
sData = Chr§(bytElement)
ForiL=1To 4
sResult = Abs((BitOn((bytElement), iL))) & sResult
e.Text = sResult
Next
Next
End Sub

Private Sub d_Change()

If d. Text="00001111" Then
txtpin_baru.Text = txtpin_baru.Text & "1"
ElseIf d.Text = "00001011" Then
txtpin_baru.Text = txtpin_baru.Text & "2"
Elself d.Text = "00000111" Then
txtpin_baru.Text = txtpin_baru.Text & "3"
Elself d.Text = "00001110" Then
txtpin_baru.Text = txtpin_baru.Text & "4"
Elself d.Text = "00001010" Then
txtpin_baru.Text = txtpin_baru.Text & "5"
Elself d.Text = "00000110" Then
txtpin_baru.Text = txtpin baru.Text & "6"
Elself d.Text = "00001101" Then
txtpin_baru.Text = txtpin_baru.Text & "7"



Elself d.Text = "00001001" Then
txtpin_baru.Text = txtpin_baru.Text & "8"
Elself d.Text = "00000101" Then
txtpin_baru.Text = txtpin_baru.Text & "9"
Elself d.Text = "00001000" Then
txtpin_baru.Text = txtpin_baru.Text & "0"
Elself d.Text = "00000100" Then
If txtpin_baru.Text = "" Then
Label1.Caption = "PIN baru belum diisi"
Timer2.Enabled = False
Timer5.Enabled = True
Else
Timer2.Enabled = False
Timer3.Enabled = True
txtpin_Konfirmasi.SetFocus
End If
Elself d.Text = "00001100" Then
Unload Me
Pilihan.Show 1
Elself d. Text = "00000011" Then
txtpin_baru.Text =""
End If
End Sub

Private Sub e_Change()

If e.Text="00001111" Then

txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi.Text & "1"
ElseIf e.Text = "00001011" Then
txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi.Text & "2"
Elself e. Text = "00000111" Then
txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi.Text & "3"
Elself e.Text ="00001110" Then
txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi.Text & "4"
Elself e.Text ="00001010" Then
txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi.Text & "5"
Elself e.Text = "00000110" Then
txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi.Text & "6"
Elself e.Text = "00001101" Then
txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi. Text & "7"
ElseIf e.Text = "00001001" Then
txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi.Text & "8"
Elself e.Text = "00000101" Then
txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi.Text & "9"
Elself e.Text = "00001000" Then
txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_Konfirmasi.Text & "0"
Elself e.Text = "00000100" Then



If txtpin_Konfirmasi.Text = txtpin_baru.Text Then
Utama.txtpin.Text = txtpin_Konfirmasi
txtpin_baru.Visible = False
txtpin_Konfirmasi.Visible = False

Label1.Caption = "Ganti PIN sukses..! Demi keamanan, rahasiakanlah PIN anda."
Timer4.Enabled = True

Label2.Caption = ""

Label3.Caption = ""

Else

Labell.Caption = "PIN baru dan konfirmasi tidak cocok..Silahkan ulangi..!"
txtpin_Konfirmasi.Text = ""

txtpin_baru.Text =""

Timer3.Enabled = False

TimerS.Enabled = True

End If

Elself e.Text = "00001100" Then

Unload Me

Pilihan.Show 1

Elself e.Text = "00000011" Then
txtpin_Konfirmasi =""

End If

End Sub

Private Sub Form_Load()
MSComm1.PortOpen = True
Timer2.Enabled = True

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
MSComm1.PortOpen = False
End Sub

Private Sub Timerl Timer()
LBLTGL.Caption = Day(Date)
Ibljam.Caption = Time & " WIB"
1bIT.Caption = Year(Date)
1blH.Caption = Weekday(Date)
1bIB.Caption = Month(Date)

If IblH.Caption = "1" Then
1blH1.Caption = "Minggu"
Elself IblH.Caption = "2" Then
1blH1.Caption = "Senin"
Elself 1blH.Caption = "3" Then
IblH1.Caption = "Selasa"
Elself IblH.Caption = "4" Then
IblH1.Caption = "Rabu"



ElseIf IblH.Caption = "5" Then
IbIH1.Caption = "Kamis"
Elself IblH.Caption = "6" Then
IblH1.Caption = "Jumat"
Elself IblH.Caption = "7" Then
1blH1.Caption = "Sabtu"
End If
If IbIB.Caption = "1" Then
1bIB1.Caption = "Januari"
Elself 1blB.Caption = "2" Then
1blB1.Caption = "Februari"
Elself IbIB.Caption = "3" Then
1bIB1.Caption = "Maret"
ElseIf 1bIB.Caption = "4" Then
1bIB1.Caption = "April"
Elself IbIB.Caption = "5" Then
IbIB1.Caption = "Mei"
Elself 1bIB.Caption = "6" Then
1bIB1.Caption = "Juni"
Elself 1blB.Caption = "7" Then
1bIB1.Caption = "Juli"
Elself IbIB.Caption = "8" Then
1blB1.Caption = "Agustus"
Elself 1blB.Caption = "9" Then
IbiB1.Caption = "September"
ElseIf 1blB.Caption = "10" Then
1bIB1.Caption = "Oktober"
Elself IbIB.Caption = "11" Then
1bIB1.Caption = "Nopember"
Elself IbIB.Caption = "12" Then
1blB1.Caption = "Desember"
End If
Ibldate.Caption = IblH1.Caption + " : " + LBLTGL.Caption + " " + 1bIB1.Caption +" "
+ 1bIT
End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
kirimganti_Click
End Sub

Private Sub Timer3_Timer()
kirimkonfir Click
End Sub

Private Sub Timer4_Timer()
Timer4.Enabled = False



Unload Me
Pilihan.Show 1
End Sub

Private Sub Timer5_Timer()
Labell.Caption =""
Timer2.Enabled = True
txtpin_baru.SetFocus
TimerS.Enabled = False
End Sub

;LISTING UNTUK FORM KHS

b

Private Sub Form_Load()
lblnama.Caption = Pilihan.Txtnama. Text
Ibljurusan.Caption = Pilihan. Txtjur. Text
Iblsemester.Caption = Pilihan. Txtsem. Text
Iblakd.Caption = Pilihan.txtakd. Text
1blnim.Caption = Pilihan. Txtnim.Text
Iblfak.Caption = Pilihan. Txtfak. Text
Iblangk.Caption = Pilihan. Txtangk. Text
Ibldsn.Caption = Pilihan.Txtdsn.Text
Ibl1.Caption = Pilihan.txt1.Text
Ibl2.Caption = Pilihan.txt2. Text
1bl3.Caption = Pilihan.txt3.Text
1bl4.Caption = Pilihan.txt4.Text
1bl5.Caption = Pilihan.txt5.Text
Ibl6.Caption = Pilihan.txt6.Text
Ibl7.Caption = Pilihan.txt7.Text
1b18.Caption = Pilihan.txt8.Text
1b19.Caption = Pilihan.txt9. Text
1b110.Caption = Pilihan.txt10.Text
lIblkmk1.Caption = Pilihan.txtkmk1.Text
lblkmk?2.Caption = Pilihan. Txtkmk2.Text
Iblkmk3.Caption = Pilihan. Txtkmk3.Text
Iblkmk4.Caption = Pilihan. Txtkmk4. Text
lblkmkS5.Caption = Pilihan. Txtkmk5. Text
1blkmk6.Caption = Pilihan. Txtkmké6.Text
lblkmk?7.Caption = Pilihan.Txtkmk7.Text
1blkmk8.Caption = Pilihan. Txtkmk8.Text
1blkmk9.Caption = Pilihan.Txtkmk9.Text
Iblkmk10.Caption = Pilihan.txtkmk10.Text
Iblmk1.Caption = Pilihan.Txtmk1.Text
1blmk2.Caption = Pilihan. Txtmk2.Text



lblmk3.Caption = Pilihan. Txtmk3.Text
Iblmk4.Caption = Pilihan. Txtmk4.Text
1blmkS5.Caption = Pilihan. TxtmkS5.Text
Iblmké6.Caption = Pilihan. Txtmk6. Text
1blmk7.Caption = Pilihan. Txtmk7.Text
Iblmk8.Caption = Pilihan. Txtmk8.Text
Iblmk9.Caption = Pilihan. Txtmk9.Text
Iblmk10.Caption = Pilihan. TXTMK 10.Text
lblk1.Caption = Pilihan.Txtk1.Text
1blk2.Caption = Pilihan.Txtk2.Text
1blk3.Caption = Pilihan. Txtk3.Text
lblk4.Caption = Pilihan.Txtk4.Text
1blk5.Caption = Pilihan.Txtk5.Text
Iblk6.Caption = Pilihan. Txtk6.Text
Iblk7.Caption = Pilihan. Txtk7.Text
1blk8.Caption = Pilihan.Txtk8.Text
1blk9.Caption = Pilihan.Txtk9.Text
1blk10.Caption = Pilihan. TXTK10.Text
Ibln1.Caption = Pilihan. Txtn1.Text
IbIn2.Caption = Pilihan.Txtn2.Text
IbIn3.Caption = Pilihan.Txtn3.Text
1bln4.Caption = Pilihan.Txtn4.Text
1blnS.Caption = Pilihan.Txtn5.Text
Ibln6.Caption = Pilihan.Txtn6.Text
1bln7.Caption = Pilihan.Txtn7.Text
1bIn8.Caption = Pilihan.Txtn8.Text
1bIn9.Caption = Pilihan.Txtn9.Text
1bln10.Caption = Pilihan.Txtn10.Text
Iblkxn1.Caption = Pilihan.Txtkxn1.Text
lblkxn2.Caption = Pilihan. Txtkxn2.Text
Iblkxn3.Caption = Pilihan. Txtkxn3.Text
lblkxn4.Caption = Pilihan.Txtkxn4.Text
Iblkxn5.Caption = Pilihan. Txtkxn5.Text
Iblkxn6.Caption = Pilihan.Txtkxn6.Text
Iblkxn7.Caption = Pilihan. Txtkxn7.Text
1blkxn8.Caption = Pilihan. Txtkxn8.Text
1blkxn9.Caption = Pilihan. Txtkxn9.Text
1blkxn10.Caption = Pilihan. Txtkxn10.Text
Ibls1.Caption = Pilihan. Txts1.Text
lbls2.Caption = Pilihan.Txts2. Text
1bls3.Caption = Pilihan.Txts3.Text
Ibls4.Caption = Pilihan.Txts4.Text
1bls5.Caption = Pilihan. Txts5.Text
Ibls6.Caption = Pilihan. Txts6.Text
lbls7.Caption = Pilihan.Txts7.Text
1bls8.Caption = Pilihan. Txts8.Text



1bls9.Caption = Pilihan.Txts9.Text
1bls10.Caption = Pilihan.txts10.Text
Iblub1.Caption = Pilihan.Txtub1.Text
Iblub2.Caption = Pilihan.Txtub2.Text
1blub3.Caption = Pilihan.Txtub3.Text
Iblub4.Caption = Pilihan. Txtub4.Text
1blub5.Caption = Pilihan.Txtub5.Text
Iblub6.Caption = Pilihan.txtub6.Text
lblub7.Caption = Pilihan.txtub7.Text
Iblub8.Caption = Pilihan.txtub8.Text
1blub9.Caption = Pilihan.txtub9.Text
Iblub10.Caption = Pilihan.txtub10.Text
Ibl_totk.Caption = Pilihan.Txt_totk.Text
Ibl_totn.Caption = Pilihan.Txt_totn.Text
Ibl_totkxn.Caption = Pilihan.Txt_totkxn.Text
Iblip.Caption = Pilihan. Txtip. Text
Ibltgl.Caption = Pilihan.txttgl. Text

End Sub
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FAIRCHILD
]
SEMICONDUCTOR ™

BD135/137/139

Medium Power Linear and Switching

Applications
+ Complement to BD136, BD138 and BD140 respectively

1 TO-126
1. Emitter 2.Collector 3.Base

NPN Epitaxial Silicon Transistor

Absolute Maximum Ratings 1.=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Value Units

Veceo Collector-Base Voltage :BD135 45 \

:BD137 60 \

:BD139 80 \'J
Vceo Collector-Emitter Voitage :BD135 45 v

:B8D137 60 \

:BD139 80 \
VEBO Emitter-Base Voltage 5 \'4
le Collector Current (DC) 15 A
lcp Collector Current (Pulse}) 3.0 A
lg Base Current 0.5 A
Pc Collector Dissipation (Tc=25°C) 12.5 w
Pc Collector Dissipation (T,=25°C) 1.25 w
Ty Junction Temperature 150 °C
Tste Storage Temperature : - 55 ~ 150 °C

Electrical Characteristics 1.=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Test Condition Min. | Typ. | Max. | Units
Veeo(sus) Collector-Emitter Sustaining Voltage
:BD135 Ic=30mA, Ig=0 45 v
: BD137 60 \'4
: BD139 80 v
ICBO Collector Cut-off Current VCB =30V, IE =0 0.1 HA
leso Emitter Cut-off Current Veg =5V, Ic=0 10 MA
hegy DC Current Gain  : ALL DEVICE Ve =2V, Ig = 5mA 25
hega :ALL DEVICE Vee =2V, Ig = 0.5A 25
Pre3 : BD135 Ve = 2V, Ig = 150mA 40 250
: BD137,BD138 40 160
Vce(sat) Collector-Emitter Saturation Voltage Ic = 500mA, Ig = 50mA 0.5 v
Vgg(on) Base-Emitter ON Voltage Vee =2V, Ic = 0.5A 1 \

hgg Classification

Classification 6 10 16
hegs 40~ 100 63 ~ 160 100 ~ 250

©2000 Fairchild Semiconducior intemational Rev. A, Fobruary 2000
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Typical Characteristics

”?/—’—\ Ves=2V
Bﬂ/ \
3 N\
z‘o \
) N
% \
o
S w
i

lefmA), COLLECTOR CURRENT

Figure 1. DC current Gain

T /
ad oA
03 “y/ o
w ey

o8

oS

04

Vee[V], BASE-EMITTER VOLTAGE

02

(2]
183 0.0t 01 1 10

Lc[A], COLLECTOR CURRENT

Figure 3. Base-Emitter Voltage
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©2000 Fairchiki Semiconductor Intemational

Rav. A, Fobruary 2000

6cL/LelL/iserag



Package Demensions

TO-126

e
il 8.00 1030
]
(]
O _Q
23.20 10.10 ' g
| s
|
| | |
il il
I
| ¢4
0.75 10.10 |
1.60 10.10
| 8
0.7510.10 || -3
I ©
i 1 g
| | ©
| |
I l
i
m1 o1
2.28TYP 2.28TYP
{2.28+0.20) ’ l [2.28+0.20)

3.25 :0.20

11.00 x0.20

16.10 10.20

(1.00)

{050)

1.75 4020

f 0.50 338

Dimensions in Millimeters

©2000 Feirchild Semiconductor Intemationat

Rev. A, February 2000

6cl/leliserag



TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchild Semiconductor owns or is authorized to use and is
not intended to be an exhaustive list of all such trademarks.

ACEx™ HiSeC™ SuperSOT™-8
Bottomless™ ISOPLANAR™ SyncFET™
CoolFET™ MICROWIRE™ TinyLogic™
CROSSVOLT™ POP™ UHC™
E2CMOS™ PowerTrench® VCX™
FACT™ QFET™
FACT Quiet Series™ Qs™
FAST® Quiet Series™
FASTr™ SuperSOT™-3
GTO™ SuperSOT™-6

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN;
NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
INTERNATIONAL.

As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems
which, (a) are intended for surgical implant into the body,
or (b) support or sustain life, or (c) whose failure to perform
when properly used in accordance with instructions for use
provided in the labeling, can be reasonably expected to
result in significant injury to the user.

2. A critical component is any component of a life support
device or system whose failure to perform can be
reasonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safety or effectiveness.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definition of Terms

Datasheet Identification Product Status

Definition

Advance Information Formative or In

This datasheet contains the design specifications for

Design product development. Specifications may change in
any manner without notice.
Preliminary First Production This datasheet contains preliminary data, and

supplementary data will be published at a later date.
Fairchild Semiconductor reserves the right to make
changes at any time without notice in order to improve
design.

No ldentification Needed Full Production

This datasheet contains final specifications. Fairchild
Semiconductor reserves the right to make changes at
any time without notice in order to improve design.

Obsolete Not In Production

This datasheet contains specifications on a product
that has been discontinued by Fairchild semiconductor.
The datasheet is printed for reference information only.

©2000 Fairchild Semiconducior intamational
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LM741
Operational Amplifier

General Description

The LM741 series are general purpose operational amplifi-
ers which feature improved performance over industry stan-
dards like the LM709. They are direct, plug-in replacements
for the 708C, LM201, MC1439 and 748 in most applications.

The amplifiers offer many features which make their applica-
tion nearly foolproof: overload protection on the input and
output, no latch-up when the common mode range is ex-
ceeded, as well as freedom from oscillations.

&National Semiconductor

August 2000

The LM741C is identical to the LM741/LM741A except that
the LM741C has their performance guaranteed over a 0°C to
+70°C temperature range, instead of -55°C to +125°C.

Connection Diagrams

Metal Can Package

0S009341.2
Note 1: LM741H is available per JM38510/10101
Order Number LM741H, LM741H/883 (Note 1),

LM741AH/883 or LM741CH
See NS Package Number H08C

Typical Application

Offset Nulling Circuit

2
!

Dual-In-Line or S.0. Package

\./

OFFSET NULL—{1 8f-NC
INVERTING INPUT ~f 2 7=v
NON=INVERTING —{ 3 & |=outPuT

INPUT
2t I} 5 |=OFFSET NULL

DS009341-3

Order Number LM741J, LM741J/883, LM741CN
See NS Package Number JOSA, MOBA or NOSE

Ceramic Flatpak

NC I':"':'2 ) w:l NC
+OFFSET NULL |:3 - NC
-NPUTE——] LM741W ; v+
+INPUT l—_':? T"'T_I OUTPUT
v-—] 1 -OFFSET NULL
DS009341.8
Order Number LM741W/883

See NS Package Number W10A

0S009341-7

© 2000 National Semiconductor Corporation ~ DS009341
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LM741

(Note 7)

Supply Voltage

M-Package

Power Dissipation (Note 3)
Differential Input Voltage
Input Voltage (Note 4)
Output Short Circuit Duration
Operating Temperature Range
Storage Temperature Range
Junction Temperature
Soldering Information
N-Package (10 seconds)
J- or H-Package (10 seconds)

Absolute Maximum Ratings (Note 2)

If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.

LM741A

22v

500 mw

130V
+15v

Continuous
~55°C to +125°C

-65°C to +150°C

Vapor Phase (60 seconds)
Infrared (15 seconds)
See AN-450 “Surface Mounting Methods and Their Effect on Product Reliability” for other methods of soldering
surface mount devices.

150°C

260°C
300°C

215°C
215°C

LM741
t22v
500 mwW
+30V
15V
Continuous
~55°C to +125°C
-65°C to +150°C
150°C

260°C
300°C

215°C
215°C

LM741C
+18v
500 mW
+30V
15V
Continuous
0°C to +70°C
-65°C to +150°C
100°C

260°C
300°C

215°C
215°C

ESD Tolerance (Note 8) 400V 400V 400V
Electrical Characteristics (note 5)
Parameter Conditions LM741A LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max

Input Offset Voltage Ta =25C
Rs < 10 kQ 1.0 | 5.0 20 | 6.0 mV
Rs £50Q 0.8 3.0 mV
Tamin € Ta < Tamax
Rg < 50Q 4.0 mV
Rs £ 10 kQ 6.0 75 mV

Average Input Offset 15 pvrc

Voltage Drift

Input Offset Voltage Ta = 25°C, Vg = £20V +10 +15 15 mv

Adjustment Range

Input Offset Current Ta=25C 3.0 30 20 | 200 20 | 200 nA
Tamin S Ta S Tamax 70 85 | 500 300 nA

Average Input Offset 0.5 nA/'C

Current Drift

Input Bias Current Ta=25C 30 80 80 | 500 80 | 500 nA
Tamin S Ta < Tamax 0.210 1.5 0.8 [TL.

Input Resistance Ta = 25°C, Vg = 220V 10 | 6.0 03] 20 03] 20 MQ
Tamin € Ta € Tamaxs 05 MQ
Vg = 20V

Input Voltage Range Ta=25C +12 | 13 v
Tamin € Ta € Tamax +12 | £13 \

www.national.com




Electrical Characteristics (vote 5) (Continued)

Parameter Conditions LM741A LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
arge Signal Voltage Gain Ta=25C, R, . 22kQ
Vs = £20V, Vg = £15V 50 VimV
Vg = £15V, Vg = 210V 50 | 200 20 | 200 VimV
Tamin < Ta S Tamax
R 22kQ,
Vg = £20V, Vo = 15V 32 Vimv
Vg = 118V, Vg = £10V 25 15 VimV
Vg = 5V, Vg = x2V 10 VimV
utput Voltage Swing Vs = £20V
Ry 2 10 kQ 116 \
Ry 22 kQ *15 A
Vg = £15V
Ry 2 10 kQ 12 | £14 12 | £14 \
R 22kQ #10 | £13 10 | £13 \
utput Short Circuit Ta =25C 10 25 35 25 25 mA
urrent Tamin € Ta S Tamax 10 40 mA
smmon-Mocde Tamin € Ta € Tamax
2jection Ratio Rs € 10 kQ, Ve = 212V 70 | S0 70 | 90 dB
Rs £ 50Q, Vey = 212V 80 95 dB
ipply Voltage Rejection Tamin € Ta € Tapax:
atio Vg = £20V to Vg = £5V
Rs < 50Q 86 96 dB
Rg < 10 kQ 77 | 96 77 96 dB
ansient Response Ta = 25°C, Unity Gain
Rise Time 025 0.8 0.3 0.3 us
Overshoot 6.0 20 5 5 %
indwidth (Note 6) Ta=25C 0437 | 1.5 MHz
ew Rate Ta = 25°C, Unity Gain 03 | 0.7 0.5 0.5 Vips
1pply Current Ta =25C 1.7 | 28 17 | 28 mA
wer Consumption Ta =25C
Vg = 20V 80 150 mw
Vg = £15V 50 | 85 50 | 85 mw
LM741A Vg = £20V
Ta = Tamin 165 mw
Ta = Tamax 135 mwW
LM741 Vg = £15V
Ta = Tamin 60 | 100 mw
Ta = Tamax 45 | 75 mwW

lote 2: "Absolute Maximum Ratings" indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate conditions for which the device is
unctional, but do not guarantee specific performance limits.

3 www.national.com
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LM741

Electrical Characteristics (Note 5) (Continued)

Note 3: For operation at elevated temperatures, these devices must be derated based on thermal resistance, and Tj max. (listed under “Absolute Maximum Rat-
ings”). Tj = Ta + (84 Pp).

Thermal Resistance Cerdip (J) DIP (N) HO8 (H) S0-8 (M)
;s (Junction to Ambient) 100°C/W 100°Cw | 170°C/wW 195°C/W
8,c (Junction to Case) N/A N/A 25'C/wW N/A

Schematic Diagram

Note 4: For supply voltages less than £15V, the absolute maximum input voltage is equal to the supply voltage.
Note 5: Unless otherwise specified, these specifications apply for Vg = £15V, -55°C < T, < +125'C (LM741/LM741A). For the LM741C/LM741E, these specifica-
tions are limited to 0°C < Ty < +70°C.

Note 6: Calculated value from: BW (MHz) = 0.35/Rise Time({us).
Note 7: For military specifications see RETS741X for LM741 and RETS741AX for LM741A.
Note 8: Human body model, 1.5 k2 in series with 100 pF.

OFFSET NULL

Q15

Q14

83

AAA

] Q@ Q12
. [
2 INVERTING
Qt Q2 < RS
euT $
R7
45K
==Ct ¢
os\‘L 30pF RS K
A l\ 4 75K
o7 j\‘lots
a6 Q10
os\ I/ -ﬁ“ 02&
5_CFFSET
NULL
RM <RI <R2 R4 < a1z
1K 250K S1K 5K < sok

<
> R11
50
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Physical Dimensions inches (millimeters) uniess otherwise noted

0.350-0.370
[~ 800, m)",
- 0.315-0.935

> (aom-ssm»

]

Ll uucmmmusn
0.165-0.185 | r(n,s:m
pas—aem | § LEAD DIA

g

BEFERENCE PLANE SEATING PLANE

0.015-0.040

fiz.70) ‘im {0.381-1.016)
T (01
|
_,“‘_ 0.016-0.018 . .\0

(0.406 —0.483)

0.195-0.205 BIA
(4.853~5.207) P.C.

¥

§A4
BE

0.115~0.145
(2.921-3.683)
BIA

HOBC (REV &)
Metal Can Package (H)

Order Number LM741H, LM741H/883, LM741AH/883, LM741AH-MIL or LM741CH
NS Package Number HO8C

le——— 0.400 MAX ——o]
R0.010 TYP
51 7] 1 5]
) 0.220  0.310 MAX
/ 0.291  GLASS
R0.025 TYP 1 l
L 2] [s] L4
0.045
- 0.085 1'F

0.290 0.005 GLASS

" ™ 0.320 '| N /' SEALANT
[} f

0.180 . } / 4

MAX 0.200 u 0.020

D}AX_- I 0.060

f T o050
0.125 MIN
: 0.200 |
A 90° £ 4° TYP
95°45¢ TP 1 0.310 0.055 MAX —»
|' 0.410 'I BOTH ENDS H h
0.008 0.018 £0.003 TYP
0.012""
0.100£0.010 TYP
Ceramic Dual-Iin-Line Package (J)

Order Number LM741J/883
NS Package Number JOSA

J08A (REV K)

www.national.com
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LM741

0.003-0.015
(0.29--0.381)

0.373-0.400
(9.474-10.18)

Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

0.082 . 0.032+0.005
—— m ——————
¥ ; 0.813£0.127)
2.3 \ 0.250+0.005 f BM;
PN X0. 1 [DENT s (8.35+0.127) PIN KO, 1 IDENT
OPTION 1 *
2] 3] 14
0.2%0 X
I Tl T o TP b ceToN 2
0.300-0.320 (0.782) —) |25 0.163-0.200
R i e ine Tl osh p.em—5.080)
. § ‘ -y 1 4 0.130+0.008 [
. ¥ (a.50220.420) ‘y
J 0.125-0.140
b ™ P15 ML
0.125 T oeet ——
= a8 0t tar
—p] w w e
] 001840003
ozt o {0487 £0.075)
1.018 0.1000.00
(o8 2550 (2.040£0.284)
0.045£0.015
(1.14310.381) B | 0.050
0.0%0 {1.524)
fzm 1M . e eV
Dual-In-Line Package (N)
Order Number LM741CN
NS Package Number NOSE
0.080 e «0.270 MAX->
0.055 0.050 £ 0.005 —-l r— —{ |« 0.005 MIN TYP
0.035 | 1l TYp -
0.026 10 6
TYP t
0.370
0.250
H
0.270 MAX 0.260 .
GLASS 0.238
1. 0.012
1 0.008
/i BETAIL A
DETAIL A o370 ——
0.250
PIN #1 l
IDENT 1 5 W10A (REV E)
0.006 :
0.004 0.019 0.045 MAX
TYP . . A
0.015 P ke e

10-Lead Ceramic Flatpak (W)
Order Number LM741W/883, LM741WG-MPR or LM741WG/883
NS Package Number W10A

www.national.com
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+5V-Powered, Multichannel RS-232

General Description

e MAX220-MAX249 family of line drivers/receivers is
tended for all EIA/TIA-232E and V.28/V.24 communica-
ns interfaces, particuiarly applications where +12V is
)t available.

iese parts are especially useful in battery-powered sys-
ms, since their low-power shutdown mode reduces
ywer dissipation to less than 5uW. The MAX225,
AX233, MAX235, and MAX245/MAX246/MAX247 use
) external components and are recommended for appli-
itions where printed circuit board space is critical.

Applications

Portable Computers

Low-Power Modems

Interface Translation
Battery-Powered RS-232 Systems
Multidrop RS-232 Networks

MAXIMN

Drivers/Receivers

Features

Superior to Bipolar

4 Operate from Single +5V Power Supply
(+5V and +12V—MAX231/MAX239)

¢ Low-Power Receive Mode in Shutdown
(MAX223/MAX242)

¢ Meet All EIA/TIA-232E and V.28 Specifications
4+ Muitiple Drivers and Receivers

¢ 3-State Driver and Receiver Outputs

4+ Open-Line Detection (MAX243)

Ordering Information

PART TEMP. RANGE PIN-PACKAGE
MAX220CPE 0°C to +70°C 16 Plastic DIP
MAX220CSE 0°C to +70°C 16 Narrow SO
MAX220CWE 0°C to +70°C 16 Wide SO
MAX220C/D 0°C to +70°C Dice*
MAX220EPE -40°C to +85°C 16 Plastic DIP
MAX220ESE -40°C to +85°C 16 Narrow SO
MAX220EWE -40°C to +85°C 16 Wide SO
MAX220EJE -40°C to +85°C 16 CERDIP
MAX220MJE -55°C to +125°C 16 CERDIP

Ordering Information continued at end of data sheet.
‘Contact factory for dice specifications.

Selection Table

Power No. of Nominal SHDN Rx
it Supply RS-232 No. of Cap. Value & Three- Activein Data Rate
imber [\4] Drivers/Rx Ext. Caps (yF) State SHDN (kbps) Features
AX220 +5 2/2 4 0.1 No — 120 Ultra-low-power, industry-standard pinout
AX222 +5 2/2 4 0.1 Yes — 200 Low-power shutdown
AX223 (MAX213) +5 4/5 4 1.0(0.1) Yes "4 120 MAX241 and receivers active in shutdown
\X225 +5 5/5 0 — Yes v 120 Available in SO
AX230 (MAX200) +5 5/0 4 1.0(0.1) Yes — 120 § drivers with shutdown
AX231 (MAX201) +5 and 2/2 2 1.0(0.1) No — 120 Standard +5/+12V or battery supplies;
+7.5t0 +13.2 same functions as MAX232
\X232 (MAX202) +5 2/2 4 1.0(0.1) No — 120(64)  Industry standard
AX232A +5 22 4 0.1 No — 200 Higher slew rate, small caps
\X233 (MAX203) +5 2/2 0 — No — 120 No external caps
\X233A +5 2/2 0 — No — 200 No external caps. high slew rate
\X234 (MAX204) +5 4/0 4 1.0(0.1) No — 120 Replaces 1488
\X235 (MAX205) +5 5/5 0 — Yes - 120 No external caps
\X236 (MAX206) +5 4/3 4 1.0(0.1) Yes — 120 Shutdown, three state
\X237 (MAX207) +5 5/3 4 1.0(0.1) No — 120 Complements IBM PC serial port
\X238 (MAX208) +5 4/4 4 1.0(0.1) No — 120 Replaces 1488 and 1489
\X239 (MAX209) +5 and 3/5 2 1.0(0.1) No — 120 Standard +5/+12V or battery supplies:
+7.5t0 +13.2 single-package solution for IBM PC serial port
\X240 +5 5/5 4 1.0 Yes — 120 DIP or flatpack package
X241 (MAX211) +5 4/5 4 1.0(0.1) Yes — 120 Complete 1BM PC serial port
\X242 +5 2/2 4 0.1 Yes v 200 Separate shutdown and enable
\X243 +5 2/2 4 0.1 No —_ 200 Open-line detection simplifies cabling
244 +5 8/10 4 1.0 No — 120 High slew rate
\X245 +5 8/10 0 — Yes v 120 High slew rate, int. caps, two shutdown modes
X246 +5 8/10 0 — Yes v 120 High slew rate, int. caps, three shutdown modes
X247 +5 8/9 0 — Yes v 120 High slew rate, int. caps, nine operating modes
X248 +5 8/8 4 1.0 Yes (4 120 High slew rate, selective half-chip enables
X249 +5 6/10 4 1.0 Yes v 120 Available in quad flatpack package
nM.AXIA1 Maxim Integrated Products 1

) pricing, delivery, and ordering information, please contact Maxim/Dallas Direct! at
888-629-4642, or visit Maxim’s website at www.maxim-ic.com.
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+rS5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

BSOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX220/222/232A/233A/242/243

1pply Voltage (VCC) o vvevervreeiiiieiiciercccevecn -0.3Vto +6V 20-Pin Plastic DIP (derate 8.00mW/°C above +70°C) ..440mW
put Voltages 16-Pin Narrow SO (derate 8.70mW/°C above +70°C)...696mwW
TIN ettt ettt a et -0.3V to (Vcc - 0.3V) 16-Pin Wide SO (derate 9.52mW/°C above +70°C)......762mW
AN (Except MAX220) ..o +30V 18-Pin Wide SO (derate 9.52mW/°C above +70°C)......762mW
AN (MAX220)...c. et +25V 20-Pin Wide SO (derate 10.00mW/°C above +70°C)....800mwW
"ouT (Except MAX220) (NOte 1) .....coovmiiiiiieee e +15V 20-Pin SSOP (derate 8.00mW/°C above +70°C) .......... 640mwW
"OUT(MAX220)......c.ceoieiieieeie et +13.2V 16-Pin CERDIP (derate 10.00mW/°C above +70°C).....800mW
utput Voltages 18-Pin CERDIP (derate 10.53mW/°C above +70°C).....842mW
TOUT cooet ettt ettt e b sttt s et et e +15V Operating Temperature Ranges

AOUT ettt ettt -0.3Vto (Ve + 0.3V) MAX2_ _AC__,MAX2_ _C_ .o 0°C to +70°C
iver/Receiver Output Short Circuited to GND......... Continuous MAX2_ _AE_ _, MAX2_ _E__ ..-40°C to +85°C

ntinuous Power Dissipation (Ta = +70°C)
6-Pin Plastic DIP (derate 10.53mW/°C above +70°C)....842mW
8-Pin Plastic DIP (derate 11.11mW/°C above +70°C)....889mW

ote 1: Input voltage measured with Toyrt in high-impedance state, SHDN or Ve = OV.

ote 2: For the MAX220, V+ and V- can have a maximum magnitude of 7V, but their absolute difference cannot exceed 13V.

MAX2_ _AM__, MAX2_ _M__..
Storage Temperature Range
Lead Temperature (soldering, 10sec)

....-55°C to +125°C

....-65°C to +160°C

resses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings™ may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
»eration of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
)solute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

LECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232A/233A/242/243
cc = +5V £10%, C1-C4 = 0.1yF, MAX220, C1 = 0.047uF, C2-C4 = 0.33uF, Ta = TMIN to Tmax, unless otherwise noted.)

PARAMETER | CONDITIONS [ MIN  TYP  maAX | uniTs
1S-232 TRANSMITTERS
Jutput Voltage Swing All transmitter outputs loaded with 3kQ to GND +5 +8 \
nput Logic Threshold Low 1.4 0.8 \
All devices except MAX220 2 1.4
nput Logic Threshold High \"
pultog 9 MAX220: Vg = 5.0V 24
ogic Pull-Up/inout Current All except MAX220, normal operation 5 40 A
.0Qi - ut Cur —_—
9 pne SHDN = OV, MAX222/242, shutdown, MAX220 001 =1 | "
Vce = 5.5V, SHDN = 0V, Vout = +15V, MAX222/242 £0.01 £10
Jutput Leakage Current — A
P 9 VGG = SHDN = OV, VouT = 15V 2001 =10 | "
Jata Rate 200 116 kb/s
‘ransmitter Output Resistance Vee = V+ = V- =0V, Vourt = 22V 300 10M Q
Jutput Short-Circuit Current Vour = 0V +7 +22 mA
1S-232 RECEIVERS
1S-232 Input Voltage Operating Range +30 \
All except MAX243 R2)n 0.8 1.3
1S-232 Input Threshold Low Vce =5V v
P ° ce MAX243 Rz (Note 2) 3
. All except MAX243 R2|n 1.8 24
1S-232 Input Threshold High vee =5V \"
P 9 cc MAX243 R2iy (Note 2) 05 01
. All except MAX243, Vcc = 5V, no hysteresis in shdn. 0.2 0.5 1
1S-232 Input Hysteresis v
i b MAX243 3
1S-232 Input Resistance 3 5 7 kQ
TL/CMOS Output Voltage Low lout = 3.2mA 0.2 0.4 \Y
TL/CMOS Output Voltage High lout = -1.0mA 35 Vcc-02 v
. Sourcing Vout = GND -2 -10
TL/CMOS Output Short-Circuit Current mA
P Shrinking VouT = Voo 10 30

MAXIMN



+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

'LECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232A/233A/242/243 (continued)
'cC = +5V £10%, C1-C4 = 0.1uF, MAX220, C1 = 0.047pF, C2-C4 = 0.33uF, Ta = TMIN to TMmAX, unless otherwise noted.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
SHDN = Ve or EN = Ve (SHDN = 0V for MAX222),
ITL/CMOS Output Leakage Current OV < Vout € Voo +0.05 +10 pA
=N Input Threshold Low MAX242 1.4 08 v
=N Input Threshold High MAX242 20 1.4 v
Jperating Supply Voltage 4.5 5.5 v
MAX220 0.5 2
No load
/cc Supply Current (SHDN = Vcg), MAX222/232A/233A/242/243 4 10 mA
‘igures 5, 6, 11, 19 3kQ load MAX220 12
both inputs MAX222/232A/233A/242/243 15
Ta = +25°C 0.1 10
Ta = 0°C to +70°C 2 50
shutdown Supply Current MAX222/242
nutcown Supply bu / Ta = -40°C t0 +85°C 2 0 | "
Ta = -55°C to +125°C 35 100
>HDN Input Leakage Current MAX222/242 +1 HA
sHDN Threshold Low MAX222/242 1.4 0.8 \
3HDN Threshold High MAX222/242 2.0 1.4 v
CuL = 50pF to 2500pF,
RL = 3kQ to 7kQ, MAX222/232A/233A/242/243 6 12 30
‘ransition Slew Rate Vce =5V, Ta = +25°C, Vips
measured from +3V MAX220 15 3 30
to -3V or -3V to +3V
PHLT MAX222/232A/233A/242/243 1.3 35
‘ransmitter Propagation Delay MAX220 4 10
LL to RS-232 (normal operation), S
igure 1 ( P ) ; MAX222/232A/233A/242/243 1.5 35 W
PLHT MAX220 5 10
toHLA MAX222/232A/233A/242/243 0.5 1
leceiver Propagation Delay MAX220 06 3
1S-232 to TLL (normal operation), - S
ooy T peration) ) MAX222/232A/233AI2421243 o6 1 | "
PLHR MAX220 08 3
leceiver Propagation Delay PHLS MAX242 0.5 10 s
1S-232 to TLL (shutdown), Figure 2 tPLHS MAX242 25 10 H
leceiver-Output Enable Time, Figure 3 | tgr MAX242 125 500 ns
leceiver-Output Disable Time, Figure 3 | tpr MAX242 160 500 ns
ransmitter-Output Enable Time t MAX222/242, 0.1pF caps 250 s
SHDN goes high), Figure 4 ET (includes charge-pump start-up) H
ransmitter-Output Disable Time
SHDN goes low), Figure 4 tor MAX222/242, 0.1uF caps 600 ns
ransmitter + to - Propagation | -t MAX222/232A/233A/1242/243 300 ns
'elay Difference (normal operation) PHLT - IPLHT MAX220 2000
eceiver + to - Propagation N -t MAX222/232A/233A/242/243 100 ns
'elay Difference (normal operation) PHLR - IPLHR MAX220 225
te 3: MAX243 R20oyr is guaranteed to be low when R2yy is 2 OV or is floating.
NAXILM 3

6VCXVIN-OCCXVIN



r5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

Typical Operating Characteristics
MAX220/MAX222/MAX232A/MAX233A/MAX242/MAX243

AVAILABLE CUTPUT CURRENT MAX222/MAX242
GUTPUT VOLTAGE vs. LOAD CURRENT vs. DATA RATE ON-TIME EXITING SHUTDOWN
10 = 1 —— A0V —
8 Ik § ~ QUTPUT LOAD CURRENT E S caps §
- 10 FLOWS FROM V4 TOV- - )
6 | ETHER Vs OR v- LOADED | Jo VeI b
. : 0.1pF z CAPS ™~ W ekl
> 4 |Vec=25V L 0wF_| = 4 L J s W |
; NO LOAD ON = Pi~—~—] = SFON
.2 | TRNSMITTER QUTPUTS g 4 Ve = 4525V g w
| o | (EXCEPT MAX220, MAX233A) g 2 o
2 Vv LOA[I)ED NO L{)AD ON W § 7 —S%L,,E‘“’s # E
2 V- , V+ . 7 N —_ -
4 0'1uF wi—] 5 6 Voo =+475 £ \eel—F 1uF CAPS
$ ~la—] } o~ \L I I
8 %—4 5 = e A 0.141F CAPS
; . "
0 Vs LOADED, NO LOAD ON V- ] v I LA
0o 5 1 15 20 % 0 10 20 N 4 S 60 S00ps/div
LOAD CURRENT (mA) DATA RATE (kbits/sec)

MAXIMN




+5V-Powered, Multichannel RS-232

Drivers/Receivers

\BSOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX223/MAX230-MAX241

DO reeerseesrueeaeeerarersssseesstesssessssessssmeessesessesssssessessrsnssns -0.3V to +6V
Foe ..(Vcc - 0.3V) to +14V
e et e et e e e e et e s aete e b aeseens +0.3V o -14V
put Voltages

TIN veereeetenneeete et sassteeste e en e e sesreseenonne -0.3V to (Vce + 0.3V)
AN vttt et ettt sre s et eae e e e ettt eeseeensaeenennes +30V
utput Voltages

TOUT tovveemeeeenrererresaeesieieesteeeeeressrscsnens (V+ + 0.3V) to (V- - 0.3V)
2011} (TR weeeeens0.3V 10 (Vi + 0.3V)
1ort-Circuit Duration, Tour Continuous

ontinuous Power Dissipation (TA = +70°C)
|4-Pin Plastic DIP (derate 10.00mW/°C above +70°C)....800mW
|6-Pin Plastic DIP (derate 10.53mW/°C above +70°C)....842mW
20-Pin Plastic DIP (derate 11.11mW/°C above +70°C)....888mW
)4-Pin Narrow Plastic DIP

(derate 13.33mW/°C above +70°C)........... 1.07W
’4-Pin Plastic DIP (derate 9.03mW/°C above +70°C)......500mW
|6-Pin Wide SO (derate 9.52mW/°C above +70°C)......... 762mwW

20-Pin Wide SO (derate 10 00mW;/°C above +70°C).......800mW
24-Pin Wide SO (derate 11.76mW/°C above +70°C)....... 941mW
28-Pin Wide SO (derate 12.50mW/°C above +70°C) ............. w
44-Pin Plastic FP (derate 11.11mW/°C above +70°C).....888mW
14-Pin CERDIP (derate 9.08mW/°C above +70°C).......... 727Tmw
16-Pin CERDIP (derate 10.00mW/°C above +70°C)........800mW
20-Pin CERDIP (derate 11.11mW;/°C above +70°C)........ 88Smw
24-Pin Narrow CERDIP

(derate 12.50mW/°C above +70°C)............... 1w
24-Pin Sidebraze (derate 20.0mW/°C above +70°C)..........1.6W
28-Pin SSOP (derate 9.52mW/°C above +70°C)............. 762mW

Operating Temperature Ranges
MAX2 _ _C o e e 0°C to +70°C
MAX2 __E__... ...-40°C to +85°C
MAX2 __M__ e .-55°C to +125°C
Storage Temperature Range.................. .-65°C to +160°C
Lead Temperature (soldering, 10SeC) ............ccccevrverenren. +300°C

resses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
reration of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
1solute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

LECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX223/MAX230-MAX241

IAX223/230/232/234/236/237/238/240/241, Vcc = +5V +£10; MAX233/MAX235, Ve = 5V +5%, C1-C4 = 1.0uF; MAX231/MAX239,
5C = 5V £10%; V+ = 7.5V to 13.2V; Ta = TmIN to Tmax; unless otherwise noted.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Jutput Voltage Swing All transmitter outputs loaded with 3kQ to ground +5.0 +7.3 \
MAX232/233 5 10
cC Power-Supply Current #’: i°ig'5,c MAX223/230/234-238/240/241 7 15 mA
MAX231/239 0.4 1
MAX231 1.8 5
+ Power- ly C t mA
* Supply Curren MAX239 5 15
MAX223 15 50
hutdown Supply Current | TA = +25°C A
PRy A=Y MAX230/235/236/240/241 1 10 .
yput Logic Threshold Low | Tyn; EN, SHDN (MAX233); EN, SHDN (MAX230/235-241) 0.8 \
TIN 20
iput Logic Threshold High | EN, SHDN {MAX223); 24 \"
EN, SHDN (MAX230/235/236/240/241) :
ogic Pull-Up Current TiN=0V 1.5 200 pA
eceiver Input Voltage
)perating Range -%0 30 v
nMAXLAMM 5
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+5V-Powered, Multichannel RS-232
Jrivers/Receivers

LECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX223/MAX230-MAX241 (continued)

1AX223/230/232/234/236/237/238/240/241, Vo = +5V +10; MAX233/MAX235, Vce = 5V 5%, C1-C4 = 1.0pF; MAX231/MAX239,
3C =5V £10%; V+ = 7.5V to 13.2V; Ta = TMIN to Tmax; unless otherwise noted.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Normal operation
SHDN = 5V (MAX223) 0.8 1.2
= SHDN = 0V (MAX235/236/240/241
15-232 Input Threshold Low A= 325, ( ) v
cc =5V Shutdown (MAX223)
SHDN = 0V, 0.6 1.5
EN = 5V (R4iN, RSIN)
Normal operation
SHDN = 5V (MAX223) 1.7 24
= SHDN = 0V (MAX235/236/240/241
1S-232 Input Threshold High Ta= “23°C' ( ) v
Vec=5 Shutdown (MAX223)
SHDN = 0V, 1.5 2.4
EN = 5V (R4|N, RSIN)
\5-232 Input Hysteresis Vce = 5V, no hysteresis in shutdown 0.2 0.5 1.0 v
'$-232 Input Resistance Ta = +25°C, Vo = 5V 3 5 7 kQ
TL/CMOS Output Voltage Low louT = 1.6mA (MAX231/232/233, IoyT = 3.2mA) 0.4 v
TL/CMOS Output Voltage High louT = -1mA 35 Vcc-04 \

0V < Rourt < Ve EN = 0V (MAX223);

TL/CMOS Output Leakage Current EN = Vg (MAX235-241 )

0.05 +10 HA

) ) Normal MAX223 600
eceiver Qutput Enable Time N ns
operation MAX235/236/239/240/241 400
. . . Normal MAX223 800
eceiver Output Disable Time ) ns
P operation MAX235/236/239/240/241 250
RS-232 IN to Normal operation 05 10
ropagation Delay TTL/CMOS OUT,| SHDN = ov tPHLS 4 40 us
CL = 150pF (MAX223) tPLHS 6 20
MAX223/MAX230/MAX234-241, TA = +25°C, Vgg = 5V,
RL = 3kQ to 7kQ, C = 50pF to 2500pF, measured from 3 5.1 30
. +3V 10 -3V or -3V to +3V
‘ansition Region Slew Rate Vius
MAX231/MAX232/MAX233, Ta = +25°C, Vce = 5V,
RL = 3kQ to 7kQ, C|. = 50pF to 2500pF, measured from 4 30
+3V 1o -3V or -3V to +3V
-ansmitter Output Resistance Vee =V+ = V- =0V, Vour = 22V 300 Q
‘ansmitter Output Short-Circuit £10 mA

urrent

MAXIMN




+5V-Powered, Multichannel RS-232

- -
Drivers/Receivers
Typical Operating Characteristics
MAX223/MAX230-MAX241
TRANSMITTER QUTPUT VOLTAGE (Voi)
TRANSMITTER QUTPUT vs. LOAD CAPACITANCE AT TRANSMITTER SLEW RATE
VOLTASE (Vo) vs. Vee DIFFERENT DATA RATES vs. LOAD CAPACITANCE
85 74 120 T T T
2 TRANSMITIERS § § 1 TRANSMITTER LOADED T - 125°C §
LOADED 72 10 Veg =45V
] /] LOADED, R, = 32|
80 70 )% 100 -G 1F—
1 mmsmmsn/ P g o —] AN 2 TRASHITTES -
LOADED S 68 | emissec 7 = LOADE
75 { 3 TRANS- z " /| 80
77 wmes | S o | S ,,/\ AN g —— N
/ LOADED } § 70 \\
Ta=+25°C | Tp=+25°C
" g C1ocA- 1 - 54 [vegessv 60 —imﬁ””ﬁ“%‘
/ TRANSMITTER 6z |3 TRANSMITTERS LOADED USRI NN
4 TRANSMITTERS LOADS = Ry =3kQ 50 LOADED N
65 LOADED | 3k 1) 2500pF oo LCIC4z I’ ) |
45 50 55 T 0 500 1000 1500 2000 2500 T 0 500 1000 1500 2000 2500
vee V) LOAD CAPACITANCE (F) LOAD CAPACITANCE (pP)
TRANSMITTER QUTPUT VOLTAGE (Voy)
TRANSMITTER GUTPUT vs. LOAD CAPACITANGE AT TRANSMITTER GUTPUT VOLTAGE (V+, V-)
VOLTAGE (Vou) vs. Ve DIFFERENT DATA RATES vs. LOAD CURRENT
60 P a—— 60 . 10
A=+ = O
45 MITTERS _ C1-Cd= 1uF E 62 -%c o § 8 = |§
' LOADED ~ TRANSMITTER 3 TRANSMITTERS LOADED 6 Ta=+25C
\ !i?ADs = -6.4 ""RL =3kQ 7 4 VCC =45V ! o
™0 \\\ \QMDF - e m—CT ” / g e 2 Ve
S_‘ . - V+AND V- V- LOADED,
75 . 68 [ 160ubitysec y )  EGUALLY —|-NOLOAD _L:B Ii-%:I'JJLD._
>

vy
) I J 80Kbits/sec ONV.
1 TRANS- i _Zm(kbils/secy -2 }-LOADED . ONV-
80 | MITTER < 7
LOADED 2 / 4 2B
2TRANG- ___ 3 TRANS- 2 7 D) = B=
85 | —_— 1
MITTERS —_ MITTERS 14 = o yaer ] Lt
oy LLOMWED Lo W 0 T AL TRANSMITTERS UNLOADED
T a5 50 55 0 S0 1000 1500 2000 2500 0 5 10152 25 30 35 40 45 50
Vec ) LOAD CAPACITANCE (pF) CURRENT (mA)
V+, V- WHEN EXITING SHUTDOWN
(14F CAPACITORS) .
V+
0
500ms/div
*SHUTDOWN POLARITY iS REVERSED

FOR NON MAX241 PARTS

NAXIM 7
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+5V-Powered, Multichannel RS-232

Continucus Power Dissipation (Ta = +70°C)
28-Pin Wide SO (derate 12.50mW/°C above +70°C) ............. 1w
40-Pin Plastic DIP (derate 11.11mW/°C above +70°C) ...611mW
44-Pin PLCC (derate 13.33mW/°C above +70°C) ...........1.07W
Operating Temperature Ranges
MAX225C_ _, MAX24_C_ _ ......coovrererererennnnn 0°C to +70°C
MAX225E_ _, MAX24_E_ _ ... ...-40°C to +85°C
Storage Temperature Range..............c..c.coven. -65°C to +160°C
Lead Temperature (soldering, 10S€C) .........ccccervrirerrerirnene +300°C

Jrivers/Receivers
BSOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX225/MAX244-MAX249
1pply Voltage (VCC) - vevveveerririineirrenecveeeeenene, -0.3V to +6V
putVoltages _

‘. ENA, ENB, ENR, ENT, ENRA,

NRB, ENTA, ENTB......coooveeee e -0.3V to (Vcg + 0.3V)
11 P eerer———————— +25V
OUT (NOEE 3.ttt e +15V
BOUT oot esre et et -0.3V to (Vce + 0.3V)
rort Circuit (one output at a time)

‘ouT to GND Continuous
lout to GND Continuous

ote 4: Input voltage measured with transmitter output in a high-impedance state, shutdown, or Vg = OV.

resses beyond those listed under *Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ralings only, and functionat
reration of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
1solute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

LECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX225/MAX244-MAX249
IAX225, Ve = 5.0V £5%; MAX244-MAX249, Vec = +5.0V £10%, external capacitors C1-C4 = 1pF; TA = TMIN to Tmax; unless oth-

wise noted.)
PARAMETER | CONDITIONS [ MmN TP maAX] uniTs
1S-232 TRANSMITTERS
nput Logic Threshold Low 1.4 0.8 \
nput Logic Threshold High 2 1.4 v
. Normal operation 10 50
.ogic Pull-Up/input Current Tables 1a-1d Shutdown 20,01 1 pA
Jata Rate Tables ta-1d, normal operation 120 64 | kbits/sec
Jutput Voltage Swing All transmitter outputs loaded with 3kQ to GND +5 +7.5 A
ENA, ENB, ENT. PNTA, ENTG - w001 425
Jutput Leakage Current (shutdown) Tables 1a-1d HA
Vec =0V, £001 225
Vour = 215V
ransmitter Output Resistance Vce = V+ = V-= 0V, Vour = 22V (Note 4) 300 10M Q
Jutput Short-Circuit Current Vout = 0V +7 +30 mA
'S-232 RECEIVERS
1S-232 Input Voltage Operating Range +25 \
1S-232 Input Threshold Low Vcoc =5V 0.8 1.3 v
1S-232 Input Threshold High Vee =5V 1.8 2.4 \
1S-232 Input Hysteresis Vce =5V 0.2 0.5 1.0 \
1S-232 Input Resistance 3 5 7 kQ
TL/CMOS Output Voltage Low louT = 3.2mA 0.2 0.4 \)
TL/CMOS Output Voltage High louT = -1.0mA 35 Vec-02 v
L Sourcing Vout = GND -2 -10
TL/CMOS Output Short-Circuit Current Shrinking VouT = Voo T 0 mA
TL/CMOS Output Leakage Current .?:;2:' 10 a’ﬁrg'ug\'}':sgﬁs sd\I/sg:I?E%ﬁ_ =Vee +0.05 0.10 MA
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LECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX225/MAX244-MAX249 (continued)

IAX225, Ve = 5.0V £5%; MAX244-MAX249, Ve = +5.0V £10%, external capacitors C1-C4 = 1uF; Ta = TMin to TMax; unless oth-
wise noted.)

PARAMETER | CONDITIONS | MmN TYP  MAX | UNITS
YOWER SUPPLY AND CONTROL LOGIC
MAX225 4.75 5.25
. " \
Iperating Supply Voltage MAX244-MAX249 a5 55
MAX225 10 20
No load
fcc Supply Current MAX244-MAX249 11 30 mA
normal operation) 3kQ loads on | MAX225 40
all outputs MAX244-MAX249 57
Ta = +25°C 8 25
shutdown Supply Current A
e pRly Lu TA = TMIN to TMAX 50 ¥
Leakage current +1 A
sontrol Input Threshold low 14 08 v
Threshold high 2.4 1.4
\C CHARACTERISTICS
. - CL = 50pF to 2500pF, R = 3k§2 to 7kQ, Voo = 5V,
ransition Slew Rate Ta = +25°C, measured from +3V to -3V or -3V to +3V 5 10 30 Vius
ransmitter Propagation Delay tPHLT 1.3 35
LL to RS-232 (normal operation), us
igure 1 tPLHT 1.5 3.5
teceiver Propagation Delay tPHLR 0.6 1.5
LL to RS-232 (normal operation), us
igure 2 tPLHR 0.6 1.5
leceiver Propagation Delay tPHLS 0.6 10
LL to RS-232 (low-power mode), us
igure 2 tPLHS 3.0 10
ransmitter + to - Propagation .
lelay Difference (normal operation) IPHLT - tPLHT 350 ns
leceiver + to - Propagation
lelay Difference (normal operation) IPHLR - tPLHR 350 ns
'eceiver-Output Enable Time, Figure 3 | teg 100 500 ns
eceiver-Output Disable Time, Figure 3 | tpg 100 500 ns
MAX246-MAX249 5 s
(excludes charge-pump start-up) H
ransmitter Enable Time tET
MAX225/MAX245-MAX249 10 ms
(includes charge-pump start-up)
ransmitter Disable Time, Figure 4 DT 100 ns

ste §: The 300Q minimum specification complies with EIA/TIA-232E, but the actual resistance when in shutdown mode or V¢ =
0OV is 10MQ as is implied by the leakage specification.

NnAXILAMN 9
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Typical Operating Characteristics
MAX225/MAX244-MAX249
TRANSMITTER OUTPUT VOLTAGE (V+, V-)
TRANSMITTER SLEW RATE GUTPUT VOLTAGE vs. LOAD CAPACITANCE AT
vs. LOAD CAPACITANCE vs. LOAD CURRENT FOR V+ AND V- DIFFERENT DATA RATES
° Vog=5V § 1: 7__|= 80 [ Vo~ VW ALL TRANSWATTERS DRIVEN |2
.16 VeANDV-LOADED | |~ | 85— L DADED WITH 52
L 14 \ 6 i EITHER V4 OR P N \\ l(}kb/s S
1 N\ EXTERNAL POWER SUPPLY £ 4 fvgew V100D ~ NN 2°*°"5°°\
P12 WF cmcnons & 5 | EXTERNAL CHARGE PUMP 75 b N 40K/sec—
: \ = 10F CAPACITORS s N\ SR
| 10 N g o |sTRNSMITIERS > 70 P
; \ DATARATE | & | DRIVING 52 AND £ \\ [~
8 TRANSMITTERS 1 & 2 ["000pF AT 20Kbit/sec 65 <
Nowowmsa| 3 —— V-LOADED - \ NG |
6 R e 60 N 100kb/3ec
4 \\ 6 |V ANDV- LOADED —d . e 1
-8 t
, " V+LOADED 5o [ALCAPACTIORS 1pr\
0 1 2 3 4 5 0 5 1 15 22 25 3 3 "o 1 2 3 4 5
LOAD CAPACITANGE (nF) LOAD CURRENT (ma) LOAD CAPACITANCE (F)
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gure 1. Transmitter Propagation-Delay Timing

Figure 2. Receiver Propagation-Delay Timing

EN
RxOUT 1k
RyIN b 0 Veg-V
a) TEST CIRCUIT
150pF
T p—
v )
—:  ag—— OUTPUT ENABLE TIME (lgp)
+35v
RECEIVER
QUTPUTS
108V
b) ENABLE TIMING
il iN
BN pUT —
—  reg— OUTPUT DISABLE TIME (tog)
Vou !
RECEIVER
QUTPUTS .
Vo  ——
¢) DISABLE TIMING

—V

SHDN
oV
—_— ta@—— CUTPUT DISABLE TIME (lp7)
v ———
* Do 4V
> o
L SV
V- ./
a) TIMING DIAGRAM
10R0
3 50pF
b) TEST CIRCUIT

jure 3. Receiver-Output Enable and Disable Timing

Figure 4. Transmitter-Output Disable Timing
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able 1a. MAX245 Control Pin Configurations
ENT ENR OPERATION STATUS TRANSMITTERS RECEIVERS
0 0 Normal Operation All Active All Active
0 1 Normal Operation All Active All 3-State
1 0 Shutdown All 3-State All Low-Power Receive Mode
1 1 Shutdown All 3-State All 3-State
able 1b. MAX245 Control Pin Configurations
—_— —_— OPERATION TRANSMITTERS RECEIVERS
ENT ENR
STATUS TA1-TA4 TB1-TB4 RA1-RA5 RB1-RB5
0 0 Normal Operation All Active All Active All Active All Active
. . . RA1-RA4 3-State, RB1-RB4 3-State,
0 1 Normal Operation All Active All Active RAS Active RBS Active
All Low-Power All Low-Power
1 0 Shutdown All 3-State All 3-State Receive Mode Receive Mode
RA1-RA4 3-State, | RB1-RB4 3-State,
1 1 Shutdown All 3-State All 3-State RAS Low-Power RB5 Low-Power
Receive Mode Receive Mode
able 1c. MAX246 Control Pin Configurations
—_— — OPERATION TRANSMITTERS RECEIVERS
ENA ENB STATUS
TA1-TA4 TB1-TB4 RA1-RAS5 RB1-RBS
0 0 Normal Operation Al Active All Active All Active All Active
. . . RB1-RB4 3-State,
0 1 Normal Operation All Active All 3-State All Active RB5 Active
. RA1-RA4 3-State, .
1 0 Shutdown All 3-State All Active RAS Active All Active
RA1-RA4 3-State, | RB1-RB4 3-State,
1 1 Shutdown Ali 3-State All 3-State RAS Low-Power RAS5 Low-Power
Receive Mode Receive Mode
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able 1d. MAX247/MAX248/MAX249 Control Pin Configurations
TRANSMITTERS RECEIVERS
—_—le— | _—— _|——| OPERATION MAX247 | TA1-TA4 | TB1-TB4 RA1-RA4 RB1-RBS
INTA | ENTB NRB
ENRA (E STATUS MAX248 | TA1-TA4 | TB1-TB4 RA1-RA4 RB1-RB4
MAX249 | TA1-TA3 | TB1-TB3 RA1-RA5 RB1-RBS
0 0 0 0 Normal Operation All Active | All Active | All Active All Active
All 3-State, except
0 0 0 1 Normal Operation All Active | All Active | All Active RBS stays active on
MAX247
0 0 1 0 Normal Operation All Active | All Active | All 3-State All Active
All 3-State, except
0 0 1 1 Normal Operation All Active | All Active | All 3-State RBS stays active on
MAX247
0 1 0 0 Normal Operation All Active [ All 3-State | All Active All Active
All 3-State, except
0 1 0 1 Normal Operation All Active [ All 3-State | All Active RBS stays active on
MAX247
0 1 1 0 Normal Operation All Active | All 3-State | All 3-State All Active
All 3-State, except
0 1 1 1 Normal Operation All Active | All 3-State | All 3-State RBS stays active on
MAX247
1 0 0 0 Normal Operation All 3-State | All Active | All Active All Active
All 3-State, except
1 0 0 1 Normal Operation All 3-State | All Active | All Active RBS stays active on
MAX247
1 0 1 0 Normal Operation All 3-State | All Active | All 3-State All Active
All 3-State, except
1 0 1 1 Normal Operation All 3-State | All Active | All 3-State RBS stays active on
MAX247
Low-Power Low-Power
1 1 0 0 Shutdown All 3-State | All 3-State Receive Mode Recsive Mode

All 3-State, except

Low-Power .
1 1 0 1 Shutdown All 3-State | All 3-State . RBS stays active on
Receive Mode MAX247
Low-Power
1 1 1 0 Shutdown All 3-State | All 3-State | All 3-State Recsive Mode
All 3-State, except
1 1 1 1 Shutdown All 3-State | All 3-State | All 3-State RBS stays active on

MAX247

MAXIM 13
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Detailed Description

16 MAX220-MAX249 contain four sections: dual
arge-pump DC-DC voltage converters, RS-232 dri-
irs, RS-232 receivers, and receiver and transmitter
1able control inputs.

Dual Charge-Pump Voltage Converter
1e MAX220-MAX249 have two internal charge-pumps
at convert +5V to 10V (unloaded) for RS-232 driver
»eration. The first converter uses capacitor C1 to dou-
e the +5V input to +10V on C3 at the V+ output. The
rcond converter uses capacitor C2 to invert +10V to
0V on C4 at the V- output.

small amount of power may be drawn from the +10V
+) and -10V (V-) outputs to power external circuitry
ee the Typical Operating Characteristics section),
cept on the MAX225 and MAX245-MAX247, where
2se pins are not available. V+ and V- are not regulated,
' the output voltage drops with increasing load current.
> not load V+ and V- to a point that violates the mini-
um +5V EIA/TIA-232E driver output voltage when
urcing current from V+ and V- to external circuitry.

hen using the shutdown feature in the MAX222,
AX225, MAX230, MAX235, MAX236, MAX240,
AX241, and MAX245-MAX249, avoid using V+ and V-
power external circuitry. When these parts are shut
whn, V- falls to 0V, and V+ falls to +5V. For applica-
ns where a +10V external supply is applied to the V+
1 (instead of using the internal charge pump to gen-
ate +10V), the C1 capacitor must not be installed and
3 SHDN pin must be tied to Vcc. This is because V+
internally connected to Vcc in shutdown mode.

RS-232 Drivers
e typical driver output voltage swing is +8V when
1ided with a nominal 5kQ RS-232 receiver and V¢ =
V. Output swing is guaranteed to meet the EIA/TIA-
2E and V.28 specification, which calls for £5V mini-
im driver output levels under worst-case conditions.
ese include a minimum 3kQ load, Vcc = +4.5V, and
1ximum operating temperature. Unloaded driver out-
t voltage ranges from (V+ -1.3V) to (V- +0.5V).

»ut thresholds are both TTL and CMOS compatible.
e inputs of unused drivers can be left unconnected
ice 400kQ input pull-up resistors to Ve are built in
«cept for the MAX220). The pull-up resistors force the
tputs of unused drivers low because all drivers invert.
e internal input pull-up resistors typically source 12pA,
cept in shutdown mode where the pull-ups are dis-
led. Driver outputs turn off and enter a high-imped-
ce state—where leakage current is typically
croamperes (maximum 25pA)—when in shutdown

mode, in three-state mode, or when device power is
removed. Outputs can be driven to +15V. The power-
supply current typically drops to 8uA in shutdown mode.
The MAX220 does not have pull-up resistors to force the
outputs of the unused drivers low. Connect unused
inputs to GND or Vcc.

The MAX239 has a receiver three-state control line, and
the MAX223, MAX225, MAX235, MAX236, MAX240,
and MAX241 have both a receiver three-state control
line and a low-power shutdown control. Table 2 shows
the effects of the shutdown control and receiver three-
state control on the receiver outputs.

The receiver TTL/CMOS outputs are in a high-imped-
ance, three-state mode whenever the three-state enable
line is high (for the MAX225/MAX235/MAX236/MAX239—
MAX241), and are also high-impedance whenever the
shutdown control line is high.

When in low-power shutdown mode, the driver outputs
are turned off and their leakage current is less than 1pA
with the driver output pulled to ground. The driver output
leakage remains less than 1pA, even if the transmitter
output is backdriven between OV and (Vcc + 6V). Below
-0.5V, the transmitter is diode clamped to ground with
1kQ series impedance. The transmitter is also zener
clamped to approximately Vcc + 6V, with a series
impedance of 1kQ.

The driver output slew rate is limited to less than 30V/us
as required by the EIA/TIA-232E and V.28 specifica-
tions. Typical slew rates are 24V/us unloaded and
10V/us loaded with 3Q and 2500pF.

RS-232 Receivers
EIA/TIA-232E and V.28 specifications define a voltage
level greater than 3V as a logic 0, so all receivers invert.
Input thresholds are set at 0.8V and 2.4V, so receivers
respond to TTL level inputs as well as EIA/TIA-232E and
V.28 levels.

The receiver inputs withstand an input overvoltage up
to 25V and provide input terminating resistors with

Table 2. Three-State Control of Receivers

PART |[SHDN|SHDN| EN [ EN(R) RECEIVERS
Low |X High Impedance
MAX223 — | High |[Low — | Active
High | High High impedance
Low High Impedance
MAX225 | — | — | — |High |Active
MAX235 | Low Low High Impedance
MAX236 | Low _ — | High [Active
MAX240 | High X High Impedance

MAXIMN
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yminal 5kQ values. The receivers implement Type 1
terpretation of the fault conditions of V.28 and
AfTIA-232E.

1@ receiver input hysteresis is typically 0.5V with a
Jaranteed minimum of 0.2V. This produces clear out-
it transitions with slow-moving input signals, even
ith moderate amounts of noise and ringing. The
ceiver propagation delay is typically 600ns and is
dependent of input swing direction.

Low-Power Receive Mode
1e low-power receive-mode feature of the MAX223,
AX242, and MAX245-MAX249 puts the IC into shut-
wn mode but still allows it to receive information. This
important for applications where systems are periodi-
ly awakened to look for activity. Using low-power
ceive mode, the system can still receive a signal that
Il activate it on command and prepare it for communi-
ition at faster data rates. This operation conserves
stem power.

Negative Threshold—MAX243

i€ MAX243 is pin compatible with the MAX232A, differ-
3 only in that RS-232 cable fault protection is removed
) one of the two receiver inputs. This means that control
es such as CTS and RTS can either be driven or left
ating without interrupting communication. Different
bles are not needed to interface with different pieces of
juipment.
e input threshold of the receiver without cable fault
otection is -0.8V rather than +1.4V. Its output goes
isitive only if the input is connected to a control line
1t is actively driven negative. If not driven, it defaults
the 0 or “OK to send” state. Normally, the MAX243's
1er receiver (+1.4V threshold) is used for the data line
J or RD), while the negative threshold receiver is con-
cted to the control line (DTR, DTS, CTS, RTS, etc.).

her members of the RS-232 family implement the
tional cable fault protection as specufled by EIA/TIA-
2E specifications. This means a receiver output goes
Jh whenever its input is driven negative, left floating,
shorted to ground. The high output tells the serial
mmunications IC to stop sending data. To avoid this,
2 control lines must either be driven or connected
h jumpers to an appropriate positive voltage level.

NAXIM
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Shutdown—MAX222-MAX242
On the MAX222, MAX235, MAX236, MAX240, and
MAX241, all receivers are disabled during shutdown.
On the MAX223 and MAX242, two receivers continue to
operate in a reduced power mode when the chip is in
shutdown. Under these conditions, the propagation
delay increases to about 2.5pus for a high-to-low input
transition. When in shutdown, the receiver acts as a
CMOS inverter with no hysteresis. The MAX223 and
MAX242 also have a receiver output enable input (EN
for the MAX242 and EN for the MAX223) that allows
receiver output control independent of SHDN (SHDN
for MAX241). With all other devices, SHDN (SHDN for
MAX241) also disables the receiver outputs.

The MAX225 provides five transmitters and five
receivers, while the MAX245 provides ten receivers and
eight transmitters. Both devices have separate receiver
and transmitter-enable controls. The charge pumps
turn off and the devices shut down when a logic high is
applied to the ENT input. In this state, the supply cur-
rent drops to less than 25pA and the receivers continue
to operate in a low-power receive mode. Driver outputs
enter a high-impedance state (three-state mode). On
the MAX225, all five receivers are controlled by the
ENR input. On the MAX245, 15, eight of the receiver out-
puts are controlled by the ENR input, while the remain-
ing two receivers (RA5 and RBS5) are always active.
RA1-BA4 and RB1-RB4 are put in a three-state mode
when ENR is a logic high.

Receiver and Transmitter Enable

Control Inputs

The MAX225 and MAX245-MAX249 feature transmitter
and receiver enable controls.

The receivers have three modes of operation: full-speed
receive (normal active), three-state (disabled), and low-
power receive (enabled receivers continue to function
at lower data rates). The receiver enable inputs control
the full-speed receive and three-state modes. The
transmitters have two modes of operation: full-speed
transmit (normal active) and three-state (disabled). The
transmitter enable inputs also control the shutdown
mode. The device enters shutdown mode when all
transmitters are disabled. Enabled receivers function in
the low-power receive mode when in shutdown.

15
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ibles 1a-1d define the control states. The MAX244
1S no control pins and is not included in these tables.

16 MAX246 has ten receivers and eight drivers with
'o control pins, each controlling one side of the
svice. A logic high at the A-side control input (ENA)
wses the four A-side receivers and drivers to go into
three-state mode. Similarly, the B-side control input
NB) causes the four B-side drivers and receivers to
) into a three-state mode. As in the MAX245, one A-
de and one B-side receiver (RA5 and RB5) remain
tive at all times. The entire device is put into shut-
wn mode when both the A and B sides are disabled
NA = ENB = +5V).

ie MAX247 provides nine receivers and eight drivers
th four control pins. The ENRA and ENRB receiver
iable inputs each control four receiver outputs. The
ITA and ENTB transmitter enable inputs each control
Jr drivers. The ninth receiver (RB5) is always active.
e device enters shutdown mode with a logic high on
ith ENTA and ENTB.

e MAX248 provides eight receivers and eight drivers
th four control pins. The ENRA and ENRB receiver
iable inputs each control four receiver outputs. The
{TA and ENTB transmitter enable inputs control four
ivers each. This part does not have an always-active
ceiver. The device enters shutdown mode and trans-
tters go into a three-state mode with a logic high on
th ENTA and ENTB.

The MAX249 provides ten receivers and six drivers with
four control pins. The ENRA and ENRB receiver enable
inputs each control five receiver outputs. The ENTA
and ENTB transmitter enable inputs control three dri-
vers each. There is no always-active receiver. The
device enters shutdown mode and transmitters go into
a three-state mode with a logic high on both ENTA and
ENTB. In shutdown mode, active receivers operate in a
low-power receive mode at data rates up to
20kbits/sec.

Applications Information

Figures 5 through 25 show pin configurations and typi-
cal operating circuits. In applications that are sensitive
to power-supply noise, VCC should be decoupled to
ground with a capacitor of the same value as C1 and
C2 connected as close as possible to the device.

MAXIAN
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General Description

These CMOS key encoders provide all the necessary logic
to fully encode an array of SPST switches. The keyboard
scan can be implemented by either an external clock or
external capacitor. These encoders also have on-chip pull-
up devices which permit switches with up to 50 kR on resist-
ance to be used. No diodes in the switch array are needed
to eliminate ghost switches. The internal debounce circuit
needs only a single external capacitor and can be defeated
by omitting the capacitor. A Data Available output goes to a
high level when a valid keyboard entry has been made. The
Data Available output returns to a low level when the en-
tered key is released, even if another key is depressed. The
Data Available will return high to indicate acceptance of the
new key after a normal debounce period; this two-key rofl-

&National Semiconductor

MM54C922/MM74C922 16-Key Encoder
MM54C923/MM74C923 20-Key Encoder

July 1993

An intemnal register remembers the last key pressed even
after the key is released. The TRI-STATE® outputs provide
for easy expansion and bus operation and are LPTTL com-
patible.

Features

B 50 k2 maximum switch on resistance

| On or off chip clock

| On-chip row pull-up devices

@ 2 key roll-over

® Keybounce elimination with single capacitor
® Last key register at outputs

® TRI-STATE outpust LPTTL compatible

over is provided between any two switches. | Wide supply range 3Vto 15V
B Low power consumption
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