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ABSTRAKSI

RANCANG BANGUN DETEKSI KONDISI EMOSIONAL
BERDASARKAN TANGGAPAN ELEKTROSTATIC
KULIT MANUSIA OLEH KENDA LI MIKROKONTROLLER
YANG DIKONEKSIKAN KE PC

(Mv’asir Ardianto, 03.17.024, Teknik Elektro/Elektronika S-1)
(Dosen Pembimbing I : Ir. H. Sidik Noertjahjono, MT)
(Dosen Pembimbing II : Sotyohadi, ST)

Kata kunci : Mikrokontroler, biopotensial, Personal Computer

Penyakit stress merupakan penyakit yang diakibatkan adanya tekanan dan
ketidakstabilan emosi. Manusia cenderung menganggap penyakit ini tidak
berbahaya. padahal jika hal ini dibiarkan secara terus menerus akan berakibat
fatal. Manusialebihsuﬂmmengkonsmnsiobﬁpenmgunmkmengatasisues
daripada mencari penyebabnya.

Besaran tingkat stres dapat diketahui melalui pengukuran ketegangan kulit
manusia. Hal ini dikarenakan nilai biopotensial pada permukaan kulit dapat
bmnbahs&suaidenganpembahankeadaaantekmmdmenmsi,kammpadamt
kondisi stres dapat mempengaruhi bekerjanya pembuluh darah wuntuk
vasokontraksi (menyempit) dan vasodilatasi (melebar). Pada kondisi stres
adrenalin banyak dikeluarkan dan pembuluh darah menyemppit, schingga
tegangan biopotensial akan naik. Hal inilah yang mendasari perancangan alat
untuk mendeteksi seberapa besar tingkat stres dari manusia dengan mengetahui
tegangan pada permukaan kulit manusia.

Dari hasil perancangan alat dapat diketahui bahwasannya tegangan pada
pa'mukamknlitberkisarantarai:l-SmiHVolt,dmapahﬂadalmkmadam
normal tegangan biopotensial berkisar antara 1-3 mili Volt. Dengan mengetahui
tegangan pada permukaan kulit manusia maka akan memperkuat dari analisa
keschatan yang diberikan oleh Dokter atau Psikiater.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyakit-penyakit seperti stres yang diakibatkan oleh tekanan, sangat
berbahaya bahkan dapat menyebabkan suatu kematian jika tidak ditanggani
dengan baik. Penyakit stres dapat mempengaruhi semua jenis penyakit. Bahkan
beberapa penyakit yang mengakibatkan kematian sebagaian besar mempunyai
kaitan erat dengan stres.

Orang yang tidak dapat mengendalikan stres dengan cara hidup sehat, lebih
cenderung mengunakan obat-obatan sebagai pereda serta meniadakan kegiatan-
kegiatan positif seperti berolahraga. Kebiasaan-kebiasaan negatif tersebut tidak
selalu menjadi pereda stres yang sebenamya. Hampir setiap orang mengalami
hidup dalam masa kecemasan dari berbagai tingkatan stres atan tekanan-tekanan
yang dihasilkan oleh masyarakat. Secara teknis stres merupakan pemakaian dan
kelelahan badan secara aktual yang diakibatkan oleh tekanan-tekanan, dan
dinamakan sebagai pemicu stres atau stressor. Apabila ditinjau dari penyebab
stres, dapat digolongkan menjadi enam, yaitu stres fisik, stres kimiawi, stres
mikrobiologik, stres fisiologi, stres proses pertumbuhan dan perkembangan dan
stres psikis/emosional.

Besar dari tingkatan stress dapat diukur dan diketahui besamya, hal ini
dikarenakan nilai biopotensial pada permmkaan kulit setiap orang berubah sesuai
dengan perubahan keadaan tekanan dan emosi. Bila ketegangan bertambah,
tegangan pada kulit akan naik dan apabila ketegangan berkurang maka tegangan
pada permukaan kulit akan menurun.



Berpijak pada masalah tersebut, penulis mencoba mengembangkan suatu
alat yang berfimgsi umuk mengukur biopotensial pada kulit yang masih
mengunakan LCD untuk hasil output pengukurannya dengan menrambahkan suatu
piranti yang dapat terkoneksi dengan PC. Dengan terkoneksi pada PC diharapkan
alat ini nantinya dapat lebih memudahkan bagi dokter untuk menganalisa penyakit
stres lebih lanjut. Karena dengan terkoneksi PC data yang diambil dari pasien

dapat disimpan maupun dicetak hasilnya.

1.2 Maksud dan Tujuan

Tujuan pembuatan alat ini adalah untuk membantu dan memudahkan
pekexjaan seorang dokter. Mercka dapat menganalisa dan memberikan
pengobatan atau solusi terhadap penyakit stres serta kondisi tubuh dari pasiennya
dengan cara mengetahui biopotensial pada permukaan kulitnya. Dengan
menggunakan alat yang terkoneksi pada komputer (PC) data yang diambil dari
pasiennya dapat di simpan maupun dicetak hasilnya untuk dilakukan analisa lebih

lanjut.

13  Rummusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan pada bagian sebelumnya,
maka permasalahannya adalah :
“Bagaimana merencanakan dan membuat suatu alat yang terkoneksi dengan
komputer, yang dapat digunakan oleh seorang dokter unmtuk mengetahui
biopotensial pada permukaan kulit dari pasiennya schingga dapat diketahui
kondisi stres emosional yang dihadapi oleh pasien ™.



1.4 Batasan Masalah

Agar pembahasan dari rancang bangun deteksi kondisi emosional

berdasarkan tanggapan electrostatic kulit manusia oleh kendali mikrokontroller

yang di koneksikan ke PC tidak terlalu meluas, maka penyusun perla membuat

batasan-batasan masalah yang meliputi:

|

2.

3.

Sebagai parameter yang diukur adalah permukaan kulit manusia.

Alat ini hanya digunakan untuk mengetahui tekanan penyakit stres.

Data yang ditampilkan pada monitor adalah berupa angka dari hasil
pengukuran alat.

Membahas proses pengiriman data dari detektor sampai ke PC.

Sensor yang digunakan adalah electroda permukaan.

1.5 Metodologi Penulisan

Metodologi yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adalah :

1. Studi pustaka
Memperoleh data dengan cara membaca dan mempelajari buku
literatur yang berhubungan dengan penyusunan skripsi ini.

2. Studi Lapangan
Memperoleh data dengan cara praktek secara langsung untuk
menunjang pembuatan alat.

3. Peagolahan Data
Mengolah data dengan jalan membuat analisa dan menarik

kesimpulan dari basil pengujian yang ada.



1.6. Sistematika
sistematika penyusunan skripsi, sebagai berikut :

BablI :

Bab1l:

Bab III:

Bab IV:

BabV:

Pendahuluan

Berisi latar belakang, tujuan, rumusan masalah, ruang lingkup,
metodologi, serta sistematika penulisan.

Teori dasar

Berisi tentang teori — teori dasar yang memiliki relevansi sebagai
dasar perencanaan dan pembuatan alat.

Perencanaan dan Pembuatan

Berisi tentang perencanaan hardware dan software

Pengujian Alat

Berisi tentang hasil pengujian peralatan yang telah di buat secara
keseluruhan

Penutup

Berisi kesimpulan dari hasil pengujian alat dan saran



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1. Anatomi Kulit

Kulit merupakan pembungkus yang elastis yang melindungi tubuh dari
pengaruh lingkungan. Kulit juga merupakan alat tubuh yang terberat dan terluas
ukurannya, yaitu 15 persen dari berat tubuh dan luasnya 1,50-1.75m?. Rata-rata

tebal kulit 1-2 mm.

Gambar 2.1 struktur anatomi kutit I’
2.1.1. Bagian-bagian Kulit Manusia

Kulit terbagi atas tiga lapisan pokok, yaitu epidermis, dermis atau korium,
dan jaringan subkutan atau subkutis. Struktur kulit dapat dilihat pada gambar 2.1.

a) Epidermis

Epidermis terbagi atas empat lapisan.

1) Lapisan basal atau stratum germinativium.
2) Lapisan malpighi atau stratum spinosum.
3) Lapisan granular atau stratum granulosum.

4) Lapisan tanduk atau stratum kormeum.



b) Dermis
Dermis atau korium merupakan lapisan bawah epidermis dan diatas
Jjaringan subkutan.

¢) Jaringan Subkutan (Subkutis atau Hipodermis)
Jaringan subkutan merupakan lapisan yang langsung dibawah dermis.
Batas antara jaringan subkutan dan dermis tidak tegas.

2.1.2. Fungsi-fungsi Dari Kulit
Kulit mempunyai fungsi bermacam-macam wntuk menyesvaikan tubuh
dengan lingkungan. Fungsi kulit adalah sebagai berikut :
1. Pelindung
2. Pengatur subu.
3. Penyerap.
4. Indera perasa.
5. Fall pergetahan (faal sekretoris)

Fungsi dari kulit sebagai pengatur sulm, penyerap dan sebagai fungsi
pergetahan sangat berpengaruh pada perubahan nilai biopotensial. Hal ini
dikarenakan dengan adanya perubahan suhu pada kulit serta keluamya keringat
sangat berpengaruh pada perubahan nilai dari biopotensial tubuh.

2.1.3. Saraf pada Jaringan Kulit

Jika kulit diberi rangsangan listrik maka elemen-elemen kontraktil akan
memendek atau kulit akan berinteraksi. Rangsangan ini berasal dari pusat
kesadaran (otak) dan disalurkan melalui serabut saraf penggerak memju serabut-

serabut kulit. Seperti diketahui kulit berkontraksi menurut rangsangan yang



datang, bila tidak ada rangsangan unit penggerak dalam keadaan istirahat (relax)
dan otot dalam keadaan lemas (flaccid). Pengiriman rangsangan dari saraf ke
serabut kulit dilakukan melalui sambungan yang dinamakan junction
neuromuscular. Pada akhir ujung saraf ini masih terletak diluar selaput tipis
pembungkus serabut kulit. Asetilkolin merupakan hormon yang dikeluarkan oleh
bagian saraf akhir dengan tujuan untuk merangsang serabut kulit. Karena
rangsangan ini membuat permeabilitas sel-sel kulit berubah sehingga ia dapat
meneruskan rangsangan tadi keseluruh bagian kulit. Akibatnya kulit berkontraksi.

2.1.4 Mckanisme Kontraksi Kulit
Awal dan berakhimya kontraksi kulit meliputi tahap-tahap sebagai berikut:

1. Suatu potensial aksi berjalan disepanjang sebuah syaraf motorik sampai
ke ujungnya pada serat kulit.

2. Pada setiap ujung syaraf menyekresi substansi neorotransmitter, yaitu
asetilkolin,dalam jumlah sedikit.

3. Asetilkolin bekerja pada area setempat pada membran serat kulit untuk
membuka banyak saluran bergerbang asetilkolin melalui moleknl-molekn!
protein dalam membran serat kulit.

4. Terbukanya saluran asetilkolin memungkinkan sejumlah besar ion
natrium untuk mengalir kebagian dalam membran serat kulit pada titik
terminal syaraf.

5. Potensial aksi akan berjalan disepanjang serat kulit dalam cara yang sama
seperti potensial aksi berjalan disepanjang membran syaraf’

6. Potensial aksi akan menimbulkan depolarisasi ménm serat kulitdan
Jjuga begalan secara dalam di dalam serat kulit,pada tempat di mana



potensial aksi menyebabkan reticulum sarkoplasma melepaskan sejumlah
besar ion kalsium,yang telah disimpan di dalam reticulum ke dalam
miofibil.

7. lon-ion kalsium menimbulkan kekuatan menarik antara filamen aktin dan
miosin yang menyebabkan bergerak bersama-sama dan menghasilkan
proses kontraksi.

8. Jon kalsiom kemudian dipompa kembali kedalam reticulum
sarkoplasma,tempat ion-ion ini disimpan sebagai potensial aksi kulit yang
baru datang lagipengeluaran ion kalsium dari miofibril akan
menyebabkan kontaraksi kulit berhenti.

2.2.  Akfifitas Listrik Dalam Sel.

Pada tubuh manusia terdiri atas otot yang mempumyi sekitar 650 otot. Sel-
sel otot tersusun atas protoplasma yang mengandung ion-ion yang terjadi akibat
ionisasi. lon-ion yang dominan adalah Na' (sodium), Cl (clorida), dan K*
(porassium).

Sel dikatakan dalam keadaan istirahat, maka terdapat resting potensial
antara bagian dalam dan bagian luar. Sedangkan ion potassium (K')
terkonsentrasi dibagian dalam dan ion sodium (Na*) di bagian luar membran sel,
sedangkan konstanta dielektrikum yaitu suatu nilai konsentrasi konsentrasi yang
tinggi dalam suatu daerah yang bebas untuk bergerak, sehingga partikel tersebut
akan mengalir ke arah penyamaan konsentrasi keseluruh daerah. Untuk ion positif
dan negatif tanda minusnya dihilangkan jika kembali ke keadaan istirahat.
Pasangan ion positif dan negatif di daerah batas netral (peralihan) disebut dipole.
Jika sel dalam keadaan aktif maka ion-ion bergerak masuk kedalam sel dan ion-



ion K" keluar. Setelah setengah detik terjadi proses kebalikannya, setelah 1 mili
detik sel kembali pada keadaan istirahat.

Potensial aksi dapat terjadi apabila suatu daerah membran saraf atan otot
mendapat rangsangan mencapai nilai ambang. Potensial aksi sendiri mempunyai
kemampuan untuk merangsang daerah sekitar sel membran untuk mencapai nilai
ambang Dengan demikian dapat terjadi perambatan potensial aksi ke segala
Jurusan sel membran. Keadaan ini disebut perambatan potensial aksi, sel
membran akan mengalami repolarisasi. Proses repolarisasi sel membran disebut
refraktor.

2.3 Pengertian Stres
Stres adalah respons umum terhadap adanya tuntutan pada tubuh. Tuntutan
tersebut adalah keharusan untuk menyesuaikan diri, dan karenanya keseimbangan

tubuh terganggu. Kurva dari kinerja manusia dapat dilihat pada gambar 2.2.

KURVA KINERJA MANUSIA

A Eustres Distres
<

v

Kinerja ——p

— Stres —p

Adaptasi dan. Koen, P, Pracitoner, 1579,

Gambar 2.2 Kurva Kinerja Manusia

Sejalan dengan meningkatnya stres, meningkat pula kinerja manusia sampai
suatu titik tertentu. Pada saat ini kita tidak menganggap diri kita dalam keadaan

stres, melainkan dalam keadaan bersemangat, bergairah, atau penuh dorongan.
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Namun, lewat titik tersebut, tambahan stres akan membuat kinerja kita menurun
dan mengurangi kemampuan untuk mengatasinya (coping). Sebagian besar dari
kita mempunyai rentang stres yang optimal atau "Daerah Nyaman" (Comfort
Zone) yang membuat kita merasa nyaman dan berfungsi baik. Jika kita melampani
daerah nyaman, timbul rasa lelah yang merupakan tanda untuk mengurangi
tingkat stres kita. Jika hal itu tidak dilakukan, maka kita menjadi kehabisan
tenaga, sakit, dan akhimya jatuh (breakdown).

Stres juga berpengaruh pada perubahan nilai tegangan pada tubuh. Bila
ketegangan bertambah maka tegangan pada kulit akan naik dan jika ketegangan
berkurang maka tegangan akan ikut turun,. Dimana disebutkan dalam penelitian
Dr. Irawan Setiabudi tentang tingkatan dari kondisi ketegangan manusia, ia
menyatakan tegangan kulit manusia dalam keadaan normal berkisar antara 1-3
mili Volt. Dan apabila mengalami ketegangan, tegangan kulit akan melebihi dari
3 mili Volt. Hal ini dapat dilibat dalam tabel 2.1. sedangkan rangkaian eguivalent
dari biopotensial kulit dapat dilihat pada gambar berikut.

£
Carneum
é resistarnce RSQ
S | Corneum
© potential Es
2]
= | sweatouct
& | resistance [ R,
Q
o
w

| Rv
Sweat duct R
wall resistance 3
iy E?Q &2

potential - 7
—
,__Qweatuuct F-3
resistance 2
4
E Sweat duct "
g wall resistance <
Transduct =
patental _T: 5

Gambar 2.3 Rangkaian Fguivalent dari struktur kulit™
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Tingkat stress digolongkan menjadi empat bagian yaitu, stressed, tense,
calm, dan relaxed. Dan stress adalah suatu perasaan takut atan tegang yang
berlebiban schingga tidak membuat kenyamanan dalam aktivitas itu sendiri. Tense
juga mempunyai arti suatu perasaan takut atau tegang yang besar namun sedikit
dibawah kondisi stress, demikian juga fentang kondisi calm yaitn mempunyai
perasaan takut atau tegang tetapi hanya tingkatan yang kecil sehingga manusia ita
bisa mengangap kalau tidak terjadi apa-apa dalam kehidupannya. Dan relaxed

sendiri yaitu suatu perasaan yang nyaman, tenang schingga manusia itu bisa

merasakan kebahagian dan senang.
Tabel 2.1 Nilai biopotensial dalam 4 Kondisi Tubuh!"
No Kondisi Tubuh Tegangan
Kulit (mV)
1. Rilexed <15
2. Calm >1,5-3
3. Tense >3-45
4, Stressed >4.5

23.1 Tanda-tanda Penderita Penyakit Stres
Tanda-tanda fisik seseorang sedang mengalami stres fisik maupun psikis
dapat dibagi menjadi empat bagian yaitu berupa gejala fisik, gejala mental, gejala

emosi dan gejala perilaku

23.2. Penyebab-penyebab Penyakit Stres

Penyebab stres kadang kala mudah untuk dideteksi, tetapi ada yang sulit
untuk diketahui. Ada yang mudah untuk dihilangkan, ada yang sulit atau bahkan
tidak bisa dihindari. Tiga sumber utama penyebab timbulnya stress adalah
linglkamgan, badan, dan pikiran.
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2.4 Tranduser

Tranduser merupakan suatu komponen yang berhubungan langsung dengan
permukaan kulit. Tranduser merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi
potensial yang ditimbulkan oleh akibat adanya aktifitas pada kulit dan berfungsi
untuk memindahkan fransmisi ion ke penyalur electron dan mengkopel tegangan
dari tubuh ke instrumen elektronik. Sensor yang digunakan adalah Elektroda
permukaan. Elektroda adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi potensial
yang ditimbulkan akibat adanya aktifitas pada kulit. Elektroda sendiri berfungsi
untuk memindahkan transmisi ion ke penyalur electron dan mengkopel tegangan
dari tubuh ke istrumen elektronik. Bahan yang dipakai sebagai elektroda adalah
perak dan tembaga, elektroda ini merupakan komponen yang langsung dapat
dihubungkan dengan kulit tubuh atau permukaan kulit. Bila pada elektroda timbul
aliran listrik yang konstan maka akan timbul tegangan listrik yang
berkesinambungan.

Di bidang kedokteran elektroda dibagi menjadi 2 jenis bagian utama, yaitu :

1. Infassive (melukai permukaan kulit)

2. Non Infasive (tidak melukai permukaan kulit)

Sedangkan sensor yang digunakan dalam penelitian ini merupakan sensor
electrode non invasive permukaan kulit.

Elektroda permukaan kulit ini terbuat dari metal/logam yang tahan karat.
Misalnya perak atau nikel. Elektroda permukaan dinamakan juga electrode
Jloating: Elektroda floating merupakan tipe elektroda yang terbaru. Prinsip dari
elekiroda ini di buat agar mencegah kontak langsung antara logam dan kulit.
Dalam pemakaiannya masih menggunakan elektrolit pasta atan jelly. Gambar
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electrode dan pemasangannya dapat dilihat pada gambar 2.4 dan 2.5.

Gambar.2.4 Elektroda Floating ©!

Gambar 2.5 Pemasangan Sensor Electroda™
Pada pemasangan electrode pada prinsipnya harus mengetahui
karakteristik dan equivalent dari sensor electrode. Di mana struktar dari sensor
tersebut adalah terdiri dari beberapa bagian, antara lain:
e Isolasi dan bahan penempel.
e Elektroda.
¢ Pasta konduktif.
Untuk lebih jelasnya tentang bagian dari electrode dapat dilihat pada
gambar 2.6 dan untuk rangkain equivalent dari sensor electrode dapat dilihat pada
gambar 2.7 berikut.
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Isolasi dan elekiroda

bahan
penempel /

keringat
asta
onduktif

Gambar 2.6. Struktur sensor electrode!®

interiace povential
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Gambar 2.7. Rangkaian equivalent sensor electrode'™!

2.5. Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Rangkaian pengkondisi sinyal adalah suatu rangkaian yang berfungsi untuk

menguatkan sinyal dari tranduser yang sangat lemah. Pada rangkain pengkondisi

digunakan suatu rangkaian OP-AMP (Operational Amplifier). Ada dua aturan

penting dalam melakukan analisa rangkaian op-amp berdasarkan karakteristik op-

amp ideal. Aturan ini dalam beberapa literatur dinamakan golden rule, yaitu :
Aturan I : Perbedaan tegangan antara input v, dan v. adalah nol (v.-v.=0

atau v, =v. )

Aturan 2 : Arus pada input Op-amp adalah nol (i, =i.=0)
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Gambar 2.8. Rangkaian Op Amp Non Inverting '

¥

Prinsip utama rangkaian penguat non-inverting adalah seperti yang diperlihatkan
pada gambar 2.8. Penguat ini memiliki masukan yang dibuat melalui input non-
mverting. Dengan demikian tegangan keluaran rangkaian ini akan satn fasa
dengan tegangan inputnya. Untuk menganalisa rangkaian penguat op-amp non
inverting dengan menggunakan aturan 1 dan aturan 2, Didapatkan :

Vin = Ve dan v. = v. = vy,

Maka diketahui tegangan jepit pada R, adalah vy — V. = Vou — Vg, 83U igw = (Vour
vin)Ra. Tegangan jepit pada R; adalah v. = v;,, yang berarti arus iz, = vi/Ry.
Sehingga didapatkan : i + i) = i1

Aturan 2 mengatakan bahwa i) = 0 dan jika disubsitusi ke rumus yang
sebelumnya, maka diperoleh o = ig; dan Jika ditulis dengan tegangan jepit
masing-masing maka diperoleh (Vou — Vi)/Ry = vi/R; yang kemudian dapat
disederhanakan menjadi : Vom = via (1 + Ro/Ry)

lika penguatan G adalah perbandingan tegangan keluaran terhadap tegangan
masukan, maka didapat penguatan op-amp non-inverting :

G = voutfvim = 1HR2/R))
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2.6. Mikrokontroller AVR AT mega8
2.6.1. Pendahuluan

AVR ATmega8 adalah mikrokontroller 8-bit CMOS, low-power yang
berdasarkan pada bentuk arsitektur AVR RISC ( Reduced Instruction Set
Computer), yang hampir semua instruksinya selesai dikerjakan dalam satu siklus
clock. AVR ATmega8 menggunakan instruksi tunggal (Single Clock Cycle), yaitu
sistem mikrokontroler yang frekuensi kerja dalam chip sama dengan frekuensi
kristal untuk osilator tanpa memerlukan rangkaian pembagi frekuensi setelah
osilator yang diperlukan untuk memperoleh perbedaan fase dari clock, schingga

AVR 12 kali lebih cepat dibanding MCS51.

ATmegal
i e >
>—| RESET ADCS |—5=—
> TXD ADC3 [—3
s—{ INTO  ADC2 57
> mm apc 2
—2— XCK/T0 ADCO 53
— V¢ oo 2
5—| G\D  AREF 1
—— ¥TALl Avee 2
1 XTAL2 sck 22
S— T aso (3
S+ ano  most 17
=5 A1 ocIB [
% laceis OGIA

Gambar 2.9 Konfigurasi Pin ATmega8!®
Berbagai karakteristik yang tersedia dalam IC ATmega8 adalah sebagai
berikut:
e 8K bytes In-System Programable Flash
* 512 bytes EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only
Memory)

® 512 bytes SRAM (Static Random Access Memory)
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32 jalur I/O general-purpose

32 general-purpose working register

Timer/Counter yang fleksibel dengan mode pembanding

Interupsi internal dan eksternal

Pemrograman serial UART (Universal Asynchronous Receiver and
Transmitter)

Serial Port SPI (Serial Peripheral Interface)

‘ Data Bos 802
\
Program Status
Flash L— Counter an Cortrol

EEPROM

Progam
Kemory
2x8
o { e
o’ ‘
tnstruction Wakhdsg
Decoder
l c § LVJ Tamer
0 ALY
otz 4| =y
I
a| 2 ‘ (0 Mot
Dota |
J; 10t |

10 Linss

Gambar 2.10 Arsitektur AVR ATmega8
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Gambar 2.11 Blok Diagram AVR ATmega8 *!

Vcc: Tegangan Supply

Gnd: Ground

Port A (PAO-PA7): Port dua arah /O 8-bit, kaki portnya dapat
menyediakan resistor pull-up internal (dipilih untuk masing-masing bit).
Port A juga dapat mengendalikan tampilan LED secara langsung.

Port B (PBO-PBT: Port dua arah VO 8-bit dengan resistor pull-up intemal,
digunakan pada fungsi-fungsi khusus dari karakteristik ATmegas8.

Port C (PCO-PC7): Port dua arah /O 8-bit dengan resistor pull-up internal,
dignnakan sebagai alamat keluaran saat SRAM ekstemal digunakan.

Port D (PDO-PD7): Port dua arah /O 8-bit dengan resistor pull-up
intemal, digunakan untuk berbagai karakteristik khusus dari ATmega8.
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e RESET: Input reset, jika kaki pinnya mendapat input 0 (low) dalam jangka
wakfu lebih dari 50 ns maka akan menghasilkan kondisi reset, hal ini
terjadi jika clock tidak berfungsi.

e XTALI: Input untuk inverting oscillator amplifier.

e XTALZ2: Output dari inverting oscillator amplifier.

e ICP: pin input untuk Timer/Counterl, berfungsi sebagai penangkap
masukan (input capture).

e OCIB: Pin output untuk Timer/Counterl, berfungsi sebagai output
compareB.

® ALE: Address Latch Enable, berfungsi sebagai pengunci alamat ketika
memori eksternal digunakan. ALE berfungsi untuk mengunci logic 0 (low)
pada alamat yang diminta ke dalam pengunci alamat selama siklus akses

pertama dan kaki ADO-AD7 digunakan pada siklus yang kedua.

2.6.2. Memori Program (Flash ROM)

S000 Data Memory

22 Raagstisrs S0000 - SO0 F
G4 VO Registers

Application Flach Section

i

Boot Flash Section

SFFF

Gambar 2.12 Memory Maps®™
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Memori program AVR ATmega8 disusun sebagai sistem memori-
program 4K x 16 bit, yang dinomori mulai dari $0000 sampai $OFFF seperti
terlihat pada gambar 2.15. memori program pada ATmega8 menggunakan
Programable Flash Program memory, tidak ada fasilitas untuk menambah memori
program di luar chip ATmega8.

2.6.3. Memori Data
2.6.3.1. Register Serba Guna (General Purpose Working Register)
7 1] A

Adk
0 0
R 01
7] w2
R0 s
Gomeeal "I SoE
Pupase Ri5 oF
Horking RIE $10
Rogsters "I m

% s Xregiuer Lo Bt

~ R27 818 Xsaggstes High Byto

) sic Yeegurtoz By

() 1D V.sogister tigh By

w30 $IE 2mgisirLer Bite

o1 s Zogiskas HihByte

Gambar 2.13 Register Serba Gima'®

AVR ATmega8 mempunyai 32 register serbaguna yang masing-masing
berkapasitas 8 bit, menempati memori-data dengan nomor $0000 sampai
$001F yang discbut sebagai RO sampai R31. Semua register serba guna
memiliki kemampuan yang hampir simitris, semuanya bisa berfumgsi
sebagai akumulator sehingga bisa melakukan proses menumjang kerja
ALU dengan sangat baik dan menghasilkan kecepatan kerja yang sangat

..
5 2+ 48 XL o
x- l o
registar 7 . Ed I
5 Y4 YL h
. n
e L TS
5 ZH L o
Z-rogxtor 7 ;] 7 S |
"531375) "raws

2.14 Register X, Y dan Z*®!
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2.6.3.2. Register I/O

AVR ATmega8 mempunyai 64 register /O yang masing-masing
berkapasitas 8 bit, menempati memori-data dengan nomor $0020 sampai
$005F. Selain bisa dikenali dengan nomor memori-data tersebut ke-64
register ini bisa dikenali pula dengan nomor register I/O dari nomor $00
sampai $3F. Dalam praktek register /O ini lebih dikenal sebagai /O
dengan instruksi IN atau OUT dari pada sebagai memori data biasa.
Register untuk timer 8 bit ditempatkan di memori data nomor $0052 dan

$0053, dan untuk waichdog timer ditempatkan di $0041.

B 7 =3 5 4 3 2 1 1]

T T T AT s T v T w1 7 T ©sres
Read i R (3% RAY RAY RAY RAN RAN A
Indial Value (1] (1) Q 1] 1] 1} a 1]

Gambar 2.15 Status Register™
2.6.3.3. SRAM Internal dan Eksternal
Seluruh data untuk memori data terdiri dari 8 jalur, menghubungkan
register serbaguna, register I/O dan memori data infernal maupun eksternal
menjadi satu yang membentuk sistem memori 8 bit. Sistem memori-data
ini dibentuk dengan SRAM (Static Random Access Memory), seperti

terlihat pada gambar 2.19.

Datan PMesrmiary
= =4 ﬁq-?i.,ivar‘s SO
Pl =] e-g Sters | =0

ln‘l.l'n‘ll SHAM s
4 (5‘1 % E) i\

Gambar 2.16 Map Memori Data!®



2.6.4. Reset dan Interupsi

ATmega8 menyediakan 12 sumber interupsi yang berbeda. Interupsi-
mterupsi tersebut dan vektor pemisah reset masing-masing memiliki vektor
pemisah program dalam memori program. Semua interupsi yang ditentukan oleh
bit pengaktif individual harus di set pada logic 1 (high) bersama bit-1 pada status

register untuk mengaktifkan perintah interupsi.

Alamat terendah dalam ruang memori-program secara ofomatis
didefinisikan sebagai Reset dan Vektor Interupsi. Daftar reset dan vektor interupsi

secara lengkap ditunjukkan pada table di bawah ini:

Tabel 2.2
Reset dan Vektor Interupsi'®
1 peogam |1
Vector No. | Address® | Source Interrupt Definition
1 $000'" | RESET External Pin, Power-on Reset. Brown-out
Reset and Watchdog Reset
2 $001 INTO External interrupt Request 0
3 $002 INT1 External Interrupt Request 1
4 $003 TIMER1 CAPT Timer/Counter1 Capture Event
5 $004 TIMER1 COMPA | Timer/Counter! Compare Match A
6 $005 TIMER1 COMPB | Timer/Counter? Compare Match 8
7 5006 TIMER1 OVF Timer/Counter1 Overflow
8 $007 TIMERO OVF Timer/Counter0 Overflow
9 $008 SPI, STC Serial Transfer Complete
10 $009 USART, RXC USART, Rx Complete
1 S00A USART, UDRE USART Data Register Empty
12 S00B USART, TXC USART, Tx Complete
13 $00C ANA_COMP Analog Comparator
14 $00D INT2 External interrupt Request 2
15 SO0E TIMERO COMP | Timer/Counter0 Compare Maftch
16 S00F EE_RDY EEPROM Ready
17 $010 SPM_RDY Store Program memory Ready
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ATmega8 memiliki 3 sumber Reset yaitu:

1

2.6.5.

Power-On Reset

MCU akan di reset secara otomatis jika tegangan catu daya lebih rendah
dari tegangan ambang batas reset (Power-On Reset Thresholt-Vpor),
Tegangan Vpor berkisar antara 0.4 sampai 1.0.

External Reset

MCU akan di reset jika kaki RESET bemnilai’0’ dalam wakta lebih lama
dari 50 ns.

Watchdog Reset

Jika sistem Watchdog diaktifkan, MCU akan di reset jika dalam batas
waktu yang ditentukan Watchdog timer tidak juga diaktifkan.

Timer/Counter 0

Timer/counter 0 (TCNTO0) merupakan pencacah biner 8 bit, ditempatkan

sebagai register /0. TCNTO bisa dipakai sebagai timer maupun sebagai counter,

tergantung pada sumber sinyal yang dipakai untuk menggerakkannya. Sebagai
timer sinyal penggeraknya berasal dari osilator kristal atau frekuensi yang

diturunkan dari osilator kristal. Terdapat 5 frekuensi osilator kristal yang bisa

dipilih yaitu CK, CK/8, CK/64, CK/256, atau CK/1024.

@, » o carcmmen
s
= >
‘ L‘“‘"'_!LD"'I_T 3 11 i L 1
=E\_l_/ ‘-’-3_‘_/
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_:ut:"m py

Gambar 2.17 Timer/Counter Prescaler™
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Gambar 2.18 Blok Diagram Timer/Counter'®

2.6.6. EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only Memory)
EEPROM dalam AVR dikatakan sebagai memori-data khusus, karena
saluran data, saluran alamat bahkan sinyal kontrol untuk EEPROM terpisah dari
saluran data, saluran alamat dan sinyal kontrol untuk SRAM dan register /O,
meskipun sama-sama berada dalam satu chip.
Dari segi pemrograman EEPROM merupakan perangkat register /O yang
terdiri dari 3 bagian yaitu:
» EECR (EEPROM Control Register), yang ditempatkan di register /O
nomor $1C berfungsi untuk membangkitkan perintah mengisi EEPROM
atau membaca isi EEPROM.

» EEDR (EEPROM Data Register), ditempatkan di register /O nomor 1D,

diperlakukan sebagai pengganti saluran data.
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» EEAR (EEPROM Address Register), ditempatkan di register /O nomor
$1E, diperlakukan sebagai pengganti saluran alamat yang terdiri dari
EEARH (EEAR High Byte-Register 1/0 nomor $1E) dan EEARL (EEAR

Low Byte-Register 1/0 nomor $1F).

2.6.7. Port-Port /O
Semua port pada AVR memiliki kebenaran fungsional read-modify-write
ketika digunakan sebagai port /O umum. Ini berarti bahwa arah dari satu pin port
dapat diubah tanpa bermaksud mengubah arah dari pin yang lain dengan instruksi
SBI dan CBL
> PortA
Tiga lokasi alamat memori 1/O dilokasikan pada port A, masing-masing
adalah register data-Port A, $1B ($3B), register data direction (register
pengrah data)-DDRA, $1A ($3A), dan pin input port A-PIN A, $19 ($39).
Pin-pin port A memiliki fungsi alternatif yang techubung pada pilihan data
cksternal SRAM. Port A dapat dikonfigurasikan menjadi multiplexed low
order alamat/data bus selama akses ke data memori eksternal. (blok
diagram dapat dilihat pada lampiran).
5> PortB
Tiga lokasi alamat memori 1/O yang dilokasikan pada port D, masing-
masing adalah register data-PORTB, $18 ($38), register pengarah data-
DDRB, $17 ($37), dan pin input port B-PINB, $16 ($36). (Blok diagram
port B dan fungsi alternative pinnya dapat dilihat pada lampiran).
» PortC

Tiga lokasi alamat memori /O yang dilokasikan pada port C, masing-



masing adalah register data-PORTC,
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$15 ($35), register pengarah data-

DDRC, $14 ($34), dan pin input port C-PINC, $13 ($33). (Blok diagram

skematik dapat dilihat pada lampiran).
Port D
Tiga lokasi alamat memori /O yang

masing adalah register data-PORTD,

dilokasikan pada port D, masing-

$12 ($32), register pengarah data-

DDRD, $11 ($31), dan pin input port D-PIND, $10 ($30). (Blok diagram

skematik port D dan fungsi alternatif pinnya dapat dilihat pada lampiran).

2.6.8. Osilator Kristal

XTALI dan XTAL?2 adalah input dan output dari inverting amplifier yang

dapat dikonfigurasikan untuk digunakan sebagai osilator di dalam chip.

G2

XTAL2

(Y
7

hd
Lo ¢

XTAL1

GND

Gambar 2.19 Koneksi Osilator!®

Untuk menjalankan dari sumber clock eksternal XTAL2 tidak terhubung ke

XTAL]1 seperti gambar di bawah ini:
NG

EXTERNAL
CLOCK
SIGNAL

XTALY

+ L

Gambar 2.20 Konfigurasi Drive External Clock!®
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2.7. Rangkaian Antar Muka Serial

Rangkaian antar muka serial berfungsi untuk mengirimkan kode ASCII dari
PC (Personal Computer) dan untuk menerima data dari Demodulator, diganakan
port serial RS-232, dimana pada port ini terdapat fungsi-fungsi untuk Tx
(penginiman data), Rx (penerimaan data) dan TX/RX (pemilihan mode Tx atau
Rx). Untuk melakukan transfer kode ASCII dari PC ke mikrokontroler digunakan
IC MAX232.

3 R r®
2] 5] ssp

o} maman ful iz
@] meon [oey

@[s] mpz 2o

¥-[g] 11} 114
T2 [7] 8] o
R [8] gﬁcm

Gambar 2.21 Konfigurasi RS 232 (MAXIM ) !

RS MAX232 tersusun dari 2 bagian yaitu RS232 Line Driver yang berfungsi
mengubah level tegangan TTL ke level tegangan RS232 dan RS232 Line Receiver
yang berfungsi mengubah level tegangan RS$232 ke level tagangan TTL.

Hal pokok yang diatur dalam standart RS232 antara lain:

1. Bentuk sinyal dan level tegangan yang dipakai.
Dalam standart RS232, tegangan antara +3 sampai +25 Volt baik pada
input Line Receiver maupun Line Driver dianggap sebagai level tegangan
‘0’ dan tegangan antara -3 sampai -25 Volt dianggap sebagai level
tegangan “1°.

2. Penentuan jenis sinyal dan konektor yang dipakai serta susunan sinyal
pada kaki-kaki di konektor.
Jenis-jenis simyal dipakai mengatur pertukaran informasi antara DTE dan
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DCE semuanya terdapat 24 jenis sinyal tapi umum dipakai hanyalah 9
jenis sinyal.
3. Penentuan tata cara pertukaran informasi antara computer dan alat-alat

pelengkapnya maupun alat-alat digital.
Komunikasi serial dapat dibagi menjadi dua sifat dasar pola komunikasi.

Yang pertama adalah komunikasi asinkron, dimana pola-pola bit testentu dipakai
untuk memisahkan bit-bit karakter. Yang kedua adalah komunikasi seri sinkron,
yang memungkinkan karakter dikirim secara berurutan, namun membutuhkan
karakter sinkronisasi khnsus pada awal setiap karakter dan karakter semu khusus
untok dikirimkan ketika tidak ada informasi yang sedang dikirim.

2.7.1 Protokol Komunikasi pada RS 232

Beberapa protokol dalam interface RS 232 adalah:
e Star1 Bit

Merupakan sebuah bit dengan logic “0” dimana bit ini yang menandakan
bahwa akan ada karakter atau data yang mengikutinya.

® Data Bit
Merupakan bit yang mewakili dari karakter yang diikutinya data bit ini
dapat diset sepanjang antara 5 sampai 8 bit.

e Pariti Bit
Merupakan bit yang digunakan sebagai error checking pada receiver ,
apabila terjadi kesalahan maka receiver akan menset error flag ( parity
error ) pada special register. Parity bit ini menghitung jumlah data yang
berlogic ‘1’ pada data bit. Perhitungan jumlah data bit tersebut tergantung

dari jenis parity yang diset. Untuk parity EVEN maka jumlah data bit
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yang berlogic ‘1’ ditambah dengan parity bit akan menghasilkan jumlah
yang ganjil. Sedangkan untuk parity MARK merapakan parity bit selala
berlogic “1” begitu pula pada space, parity bit selalu berdogic < 0° dan
parity NONE disini parity bit yang diabaikan.

e Stop Bit
Merupakan bit yang menandakan akhir dari suatu paket data ( biasanya 1
byte data ). Seperti pada start bit, bit ini langsung diberikan dari serial
device. Stap bit ini dapat diset panjangnya menjadi satu bit, satu setengah
dan dua bit.

® Baud Rate
Sebenamya baud rate berarti pergantian kondisi tiap detik ( State Change
of the Line persecond ), tetapi karena hanya ada 2 kondisi pada serial (
logic O dan { ) maka dapat juga digunakan untuk menunjukkan kecepatan
dari transmisi ( bits per second ).

Rangkaian dasar dari MAX 232 dapat dilihat pada gambar berikut ini:

ST ¢y
=+
ST
= 16
Veo 2
ot Ci+ SVT0 410V \ «10v
y Cl-  VOLTAGE DOUBLER
=% «aovio-v wj8 W
= 5} c2- VOLTAGE INVERTER _;"Ica
&V =
400k
1] rine Tioyy 114,
Y
TILCMOS RS-22
HPUTS 400k OUTPUTS
1 7,
v L} M
tout e §13 g
TLCMos Sk RS232
OUTPUTS s BPUTS
= L
5k
GND =
s

Gambar 2.22. Rangkaian Operasi MAX 232!
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2.7.2 REGISTER KONTROL PORT SERIAL
Register kontrol dan status untuk port serial dalam SCON register ini
mengandung bit-bit pemilihan mode kerja port serial, bit data ke-9 pengiriman
dan (TB8 dan RB8) serta bit-bit interupsi port serial (T1 dan RI).
SCON - Serial Port Control Register

bit7 bit6 DS bit4 bit3 bit2 bit! bit0

so|[sm1 ] [sm2][ ren]| res][res] m || w1
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0

Gambar 2.23 Register SCONP!
Keterangan:

e SMO
Serial port mode bit 0, bit pengubah mode serial.
e SM1
Serial port mode bit 1, bit pengatur mode serial.
e SM2
Serial port mode bit 2, bit untuk mengaktifkan komunikasi multiprosessor
pada kondisi set.
e REN
Receive Enable, bit untuk mengaktifkan penerimaan data dari port serial
pada kondisi set.
e TB8
Transmit bit 8, bit ke-9 yang akan dikirim pada mode 2 atau mode 3.
e RB8
Receive bit 8, bit ke-9 yang diterima pada mode 2 atau mode 3. Pada mode
1 bit ini berfimgsi sebagai stop bit.
T1

Transmit Interupt Flag, bit yang akan di set pada akhir pengiriman
karakter.

e RI
Receive Interupt Flag, bit yang akan diset pada akhir penerimaan karakter.
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Tabel 2.3 Register Kontol Port Serial’®!

SMD | S [BIOD | Keterangan | Baur Rate
M|E
1
] 0|0 Register Tetap Gosc/12)
Geser
0 1)1 UART S-tit | Disa diubah-
ub anTimer
1 0|2 UART 5-t3 | Tetep(fosc/63 ata
_ fose/32)
1 113 UART 9-tit | Bisa diubah-ubat{dengan
timer)

e Bit SMO dan SM1 (bit7 dan 6 pada register SCON) dipakai untuk
menentukan mode kerja port serial. Setelah reset kedua bit ini bernilai ‘0
dan penentuan mode kerja port serial mengikuti tabel dibawah ini .

¢ Bit REN(bit4) dipakai untuk mengaktifkan kemampuan port serial untuk
menerima data. Pada mode 0 kaki RxD (P3.0) dipakai untuk mengirim
data serial. Dan juga untuk menerima data serial.

e Pada mode 2 dan mode 3, port serial beketja dengan 9 bit data (dari 11
bit, 1 bit untuk star? dan 1 bit untuk szop), SBUF yang kapasitasnya 8 bit
tidak cukup untuk keperluan ini. Bit ke-sembilan yang akan dikirim
terlebih dulu diletakkan di TB8 (bit 3), sedangkan bit RB8 (bit2)
merupakan bit yang dipakai untuk menampung bit ke-sembilan yang
diterima port serial.

e Pada mode 1, RB8 dipakai untuk menampung bit stop yang diterima,
dengan demikian apabila RB8 bemilai ‘1’ maka data diterima dengan
benar, schaliknya apabila RB8 = ‘0’ berarti terjadi kesalahan jframe
(framing error). Kalau bit SM2(bit 5) bernilai ‘1> pada mode 1, jika terjadi
kesalahan frame, R1 tidak akan menjadi ‘1° (aktif ) meskipun SBUF sudah
berisi data dari port serial (bit stop diterima dengan benar).



32

e Bit T1 (bit 1) merupakan sinyal yang setara dengan sinyal Transmiter
Holding Register Empty (THRE) yang umum dijumpai pada UART
standard. Setelah port seial selesai mengirim data yang tersimpan dalam
SBUF, bit T1 akan bemnilai ‘1> dengan sendirinya, kemudian bit ini harus
di-nol-kan dengan program agar bisa dipakai untuk memantau keadaan
SBUF dalam pengiriman data berikutnya.

e Bit RI (bit0) merupakan sinyal yang setara dengan sinyal RDA (Receiver
Data Available) yang umum dijumpai pada UART standart. Setelah SBUF
menerima data dari port serial, bit RI akan bernilai ‘1> dengan sendirinya,
bit ini harus di-nol-kan dengan program agar bisa dipakai untuk memantau
keadaan SBUF dalam penerimaan data berikutnya.



BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Dalam bab ini akan dibahas perancangan dan pembuatan alat. Pembahasan akan
dilakukan pada setiap blok rangkaian, cara kerja masing-masing blok rangkaian,
perhiungan dan fungsi masing-masing blok rangkaian tersebut. Secara garis besar

terdapat dua bagian perangkat yang ada yaitu

% Perancangan perangkat keras (Hardware).

<&

* Perancangan perangkat lunak (Soffware).

Pada perancangan perangkat keras akan meliputi seluruh peripheral yang
digunakan pada sistem ini. Pada perancangan perangkat lunak akan meliputi diagram
alir dan soffware secara umum.

Perangkat keras sendiri terdiri dari rangkaian detektor electrode, rangkaian
pengkondisi sinyal, transistor sebagai saklar, minimum sistem ATMega8, max 232

dan komputer yang digunakan untuk menampilkan data ke monitor.

3.1. Pendahuluan

Alat ini dirancang untuk dapat mendeteteksi besarnya resistansi yang
dihasilkan oleh kulit manusia, yang nantinya digunakan untuk menetukan tekanan
kondisi emosionalnya. Berdasarkan hal diatas maka digunakan mikrokontroller AVR
ATmega 8 sebagai pengontrolnya. Blok diagram dari sistem perencanaan alat

tersebut adalah sebagai berikut :

33
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Measurand . Tranduser

——

v

! Rangkaian Antar | Mikrokontroller AVR
Muka Serial o ATmega8

1
]

Gambar 3.1. Diagram Blok Rangkaian

Keterangan dan fungsi dari masing-masing diagram blok :

1.

Measurand : adalah sinyal bio potenial yang berupa listrik atau sinyal
— sinyal listrik yang dibangkitkan oleh manusia.

Tranduser : Adalah suatu sensor electroda floating yang merupakan
suatu komponen yang berhubungan langsung dengan permukaan kulit,
berupa lempengan jenis konduktor yang mempunyai konduktivitas
tinggi. Sensor ini ditempelkan pada permukaan kulit yang akan
dideteksi. Dengan mengunakan sensor yang ada diharapkan mampu
mendeteksi setiap adanya perubahaan resistansi kulit, serta digunakan
untuk mendeteksi potensial yang ditimbulkan akibat adanya aktifitas
kulit. Sensor mendeteksi adanya perubahan nilai pada permukaan kulit

dan dikirim ke rangkaian pengkondisi sinyal.

. Rangkaian Pengkondisi Sinyal : Pada rangkaian pengkondisi sinyal

terdin dan rangkaian Op Amp Non-Inverting Amplifier yang Berfungsi
sebagai penguat sinyal input yang diperoleh dari detektor. Sinyal dari

detektor electrode sangatlah kecil sehingga memerlukan rangkaian
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penguat yang kemudian sinyal itu akan diteruskan ke bagian
komparator.

4. Mikrokontroller AVR ATmega8 : Rangkaian mikrokontroller ini
berfungsi untuk memproses data dari inputan rangkain pengkondisi
sinyal yang berupa data hasil dari pengukuran tegangan permukaan
kulit. kemudian data yang telah diproses akan dikirim ke PC secara
serial melalui rangkaian antar muka serial.

5. Rangkaian Antar Muka Serial : Merupakan suatu rangkaian yang
berfungsi mengkonversi pengiriman data secara serial sehingga
mikrokontroler dapat dikomunikasikan dengan PC.

6. Personal Computer (PC) : Berfungsi umuk menampilkan dan
menyimpan data base yang berisi hasil dari pengukuran pada kulit dan
untuk dapat menganalisa dan mengetahui tekanan penyakit stres dan

kondisi emosionalnya.

3.2. Perencanaan Perangkat Kersa (Hardware)
3.2.1. Catu Daya

Catu daya yang digunakan oleh alat ini adalah baterai DC, dengan besar
tegangan 9 Volt, schingga jika baterai habis dapat diganti dengan baterai yang baru

dengan besar tegangan yang sama.



36

3.2.2 Tranduser

Tranduser yang digunakan sebagai sensor merupakan suatu jenis electrode
floating yaitu suatu electrode permukaan yang digunakan untuk mendeteksi potensial
yang ditimbulkan akibat aktifitas kulit. Elekirode merupakan komponen yang
langsung dapat dihubungkan pada kulit tubuh atau permukaan kulit.

Fungsi electrode untuk mengkopel tegangan dari tubuh ke instrument
elektronik atau menyadap. Bila pada electrode timbul aliran listrik yang konstan akan
timbul tegangan listrik yang berkesinambungan. Untuk pemasangan sensor elecirode
dapat dilihat gambar 3.2.

Sinyal dari sensor ini berupa tegangan AC yang nantinya akan dikuatkan oleh
rangkaian penguat instrumentasi. Sensor ini ditempelkan pada permukaan kulit
bagian lengan. Untuk menambah faktor konduktifitas antara permukaan kulit dengan
sensor, permukaan kulit dibersihkan dengan alcohol dan diberi pasta atau jelly. Sinyal
akan masuk ke rangkaian pengkondisi sinyal dengan maksud untuk dikuatkan lagi

sebelum masuk ke rangkaian berikutnya.

Gambar 3.2. cara pemasangan sensor

3.2.3. Rangkaian Pengkondisi Sinyal
Rangkaian pengkondisi sinyal adalah suatu rangkaian yang berfungsi untuk

menguatkan sinyal dari tranduser yang sangat lemah. Pada rangkaian pengkondisi
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sinyal sesuai dengan fungsinya maka digunakan suatu rangkaian OP-AMP
(Operational Amplifier) non inverting dan Rangkaian buffer yang merupakan suatu
rangkaian dimana rangkaian yang inputnya sama dengan outputnya, sedangkan untuk
membatasi arus pada rangkaian buffer digunakan resistor 10KQ. Gambar dari

rangkaian pengkondisi sinyal dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut.

iks hski
o .u-..H_..‘,k“g
{ ey B
i | J-_."'\ I
e | | ——
1 5 4 '-{//
§ b e
Z_t_?'t\ “4
N .:}‘,l‘/ ;
S
e
4 L

G;mbar 3.3 Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Diketahui bahwasanya tegangan input dari sensor sebesar = 5Smili Volt, karena
tegangan dari input sensor terlalu kecil sehingga tidak dapat diproses oleh
mikrokontroller maka perlu penguatan sebesar 1000 kali agar tegangan yang keluar
menjadi 5 Volt. Sehingga untuk mendapatkan penguatan sebesar 1000 kali, maka
didapatkan nilai R1 sebesar 1KQ, Nilai resistor ini didapat dari perhitungan
rangkaian pengkondisi sinyal dibawah ini :

R

Av=—"+1
Rl

1.000.000
st ababal 0
Rl

Rl=££+[

Av

1000 =
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_1.000.000
1000

Rl

R1=1000Q

Sehingga didapatkan nilai impedansi input dari rangkaian pengkondisi sinyal
sesuai dengan perhitunggan, adalah sebagai berikut :
Zin=—a

_SmVolt
50 nA

Zin

Zin=1MQ

Sedangkan nilai dari impedansi ouspus didapatkan nilai sebagai berikut :

out

_ 5y
20mA

Zout =250Q

3.2.4. Perancangan Rangkaian Mikrokontroler ATmega8
3.2.4.1. Sistem Minimum ATmega8
Mikrokontroler ATmega8 merupakan sebuah chip tunggal sebagai
pengolah data, pengontrolan alat dan pengontrolan sistem, pin-pin mikrokontroler
ATmega8 dihubungkan pada rangkaian pendukung sehingga membentuk suatu
minimum sistem, yang ditunjukkan pada Gambar 3.4 di bawah ini:
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~Tmezal
RANGK RESET -, RESET ADCS =
TIDN-MAN232: = RXD ADCs =
TIDN-MAN232 — TXD AD(3 3
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Gambar 3 4. Rangkaian Mikrokontroler ATmega8

Komponen mikrokontrofler terdiri dari 28 pin, pin yang digunakan dalam
perancangan alat ini adalah pada pin sebagai berikut :
Pin 1 (reset), Pin 2 & Pin 3, (RXD & TXD), Pin 7. (VCC), Pin 8 & pin 22

(Ground ), Pin 23. (ADC 0)

3.24.2. Perancangan Rangkaian Reset
Untuk melakukan reset sistem pada mikrokontroler Atmega8 dapat
memanfaatkan pin reset. Pin tersebut dihubungkan dengan rangkaian reset eksternal

yang ditunjukkan Gambar 3.5 di bawah ini:

SW-FB

“
[y

C

Gambar 3.5 Perancangan Rangkaian Reset ATmega8



me-resef mikrokontroler Atmega8, maka pin RST diberi logika tinggi selama
sekurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk membangkitkan sinyal
reset kapasitor dihubungkan dengan Voc dan sebuah resistor yang dihubungkan ke
ground.

Karena kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 12 MHz, maka
satu periode dapat dihitung dari persamaan (2-6):

1 1
Ffouw  1L0592MHz

5 =9,042x10%s

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutuhkan untuk mereser
mikrokontroler dapat dihitung menggunakan persamaan (2-7) :

tesesminy = T X periode yang dibutuhkan
=9042x10%x 24
=217 pus

Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 2,17 ps untuk mereset.
Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C. Dari
Persamaan (2-4) dengan menentukan nilai R = 8,2 kQ, dan C = 10 pF, maka:

t=0357 R.C=0,357 x 8200Q x 10.10° =29.274 ms

Jadi dengan nilai komponen R = 8,2 kQ, dan C = 10 pF dapat memenuhi
syarat minimal untuk waktu yang dibutuhkan oleh mikrokontroler.

Selain menggunakan rangkaian reset eksternal, peresetan pada MCU ATmega8 juga
dapat dilakukan dengan internal reset yang terdiri dari tiga macam cara yaitu
=  Power-On reset
Mikrokontroler akan dalam keadaan reset jika tegangan power supply berada

dibawah tegangan ambang Power-on reset.
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= Watchdog reset
Mikrokontroler dalam keadaan mereset jika periode Watchdog timer berakhir
dan Watchdog dalam kondisi enable.

* Brown-out reset
Mikrokontroler akan dalam keadaan reset jika tegangan power supply berada
dibawah tegangan ambang Brownout reset dan detektor Brown-out dalam
kondisi enable.

3.243 Penginisialisasian Port Serial Pada Mikrokontroller
Pada mikrokontroler penginisialisasian port serial juga harus dilakukan.
Register yang digunakan adalah SCON (Serial Control). Dimana 8 bit data asinkron
yang terdiri atas 10 bit, yaitu 1 bit start, 8 bit data, dan 1 bit stop. Dan pada mode ini
kita dapat mengatur baudrate. Pada mode ini fungsi-fungsi alternatif dari P3.0/RxD
dan P3.1/TxD digunakan. P3.0 berfungsi sebagai RxD yaitu pin untuk penerimaan
data serial dan P3.1 berfungsi sebagai pin untuk pengiriman data serial. Pengiriman
data dilakukan dengan menuliskan data yang akan dikirim ke register SBUF. Data
serial akan digeser keluar diawali dengan bit start, kemudian data dari bit yang
berbobot terendah (LSB) hingga bit berbobot tertinggi (MSB) dan diakhiri dengan bit
stop.
jnb  RL$
mov a,SBUF
Penerimaan data dilakukan oleh mikrokontroller dengan mendeteksi adanya
perubahan kondisi dari logika high ke logika low pada kaki RxD. Perubahan kondisi
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tersebut merupakan bit start. Data yang masuk pada serial pertama kali akan
ditampung oleh bit Rl (Receive Interupt Flag), bit ini akan set pada akhir pengiriman
karakter. Selanjutnya, data seria/ akan digeser masuk kedalam SBUF.

3.2.4.4 Pengaturan Baud Rate Pada Komunikasi Serial
Dalam komunikasi serial ini mode serial yang digunakan adalah mode 1,
dimana dengan mode serial ini kita bisa mengatur baud ratenya. Baud rate yang
digunakan dalam komunikasi serial ini adalah 9600 bps. Penentuan baud rate sangat
bergantung pada crystal yang kita gunakan, crystal ini adalah sebagai oscillator.
Crystal yang digunakan adalah 11,0592 MHz. Pada mode ini pengaturan baud rate
menggunakan Timer 1. Penghitungannya adalah sebagai berikut :

12 x[256 - TH 1]x32

__ 11,0592 MHz e e e e et e e e are e a2
12x{256 - TH 1]x32

Dengan frekuensi oscillator sebesar 11,0592 MHz, TH1 (Timer 1) adalah 253 atau

dalam format heksa OFDH.

3.25. Komunikasi serial RS 232

Sebelum diinputkan ke PC dibutuhkan rangkaian converter tegangan.
Mikrokontroller mempunyai output logika high dihasilkan dari tegangan 5 volt dan
logika low sebesar 0 volt, tegangan ini akan sering mengakibatkan terjadinya
kesalahan didalam pengiriman dan penerimaan data dikarenakan rugi-rugi dari kabel.
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RS 232 berfungsi untuk memperlebar range tegangan karena berada dikisaran +10V
dan -10V, dengan range yang lebar ini kesalahan karena rugi-rugi sistem komunikasi
dart mokrokontroller ke PC tidak mempengaruhi nilai data yang dikirim. Untuk
menghubungkan antara PC dan Mikrokontroller pada perancangan alat ini digunakan
IC MAX 232, Pada saat pada kondisi stand by keyboard terhubung dengan
mikrokontroller, setelah keyboard menerima masukan data, maka data yang dibaca
akan dikirim ke PC untuk dibandingkan dengan database yang tersimpan pada PC.
Setelah database ditemukan, maka PC akan mengirim nama ke mikrokontroller untuk

ditampilkan di monitor.
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Gambar 3.6. Rangkaian Antar Muka Serial

3.2.6. Personal Computer (PC)
PC digunakan untuk menampilkan hasil pengukuran serta mengatur tombol-
tombol pilihan untuk proses pendeteksian kondisi tekanan emosional yang akan

diukur. Pemrograman pada PC menggunakan bahasa pemrograman Delphi.
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Gambar 3.7. Tampilan awal program pada PC

33 Perancanggan Perangkat Lunak
Secara umum perangkat lunak yang dibuat pada alat ini dapat dibagi menjadi
2 bagian, perangkat lunak di mikrokontroller AVR Atmega8 dan perangkat lunak di

PC menggunakan Borland Delphi.

33.1 Flow Chart Mikrokontroler
Perangkat lunak di mikrokontroller AVR Atmega8 digunakan untuk
mengatur proses digitalisasi di ADC dan mengubah data paralel keluaran ADC

menjadi bentuk serial sebagai masukan ke serial port PC
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ANTAR MUKA SERIAL
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DATA

TIDAK |

YA
¥

TAMPILKAN DATA KE PC
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Gambar 3.8. Diagram Alir Program Mikrokontroler
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33.2 Flow Chart Pada Perangkat Lunak
Untuk perangkat lunak pada PC dirancang agar dapat menampilkan data
pengukuran, dapat menyimpan data hasil, menampilkan kembali dan dapat dilakukan
pengukuran pada tampilan data. Secara umum pertangkat lunak pada PC dapat

dijelaskan dengan gambar dibawah ini.

¥

BACA DATA DARI
MIKROKONTROLLER

r |

i
| Tidak
PROSES l
PEMBACAAN
~__ DATA
\6 Ya

PROSES DATA
TAMPILKAN DATA Di PC
!F-'
1
¥ & ¥ v
| TAMPILKAN TAMPILKAN TAMPILKAN i TAMPILKAN
| RELAXED CALM TENSE | STRESSED
7 B ] ¥
¥
SIMPAN CETAK ™.
DATATIDAK
SELESA!

Gambar 3.9 Flowchart aplikasi secara umum
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PENGUJIAN ALAT

4.1. Pendahuluan
Di dalam bab ini akan dibahas mengenai pengujian yang dilakukan untuk

mengetahui sejauh mana perlatan yang dirancang dapat bekerja sesuai dengan
perencanaan. Langkah-langkah pengujian dilakukan melalui 2 tahap, yakni
pengujian pada setiap blok dan pengujian pada sistem keseluruhan. Tahap
pertama dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana blok-blok rangkaian dapat
berjalan, sedangkan tahap kedua dilakukan setelah diperoleh kepastian bahwa tiap
blok rangkaian telah berjalan sesuai rencana.

4.2. Tujuan Pengujian
Tujuan pengujian pada masing-masing blok pada rancang bangun alat
pendeteksi tekanan kondisi emosional adalah untuk :
* Mengetahui apakah tiap blok rangkaian dapat berfimgsi dengan baik.
e Mengetahui sistem kerja rancang bangun deteksi tekanan emosional
berdasarkan tanggapan electrostatic kulit mamusia oleh kendali

mikrokontroller AVR ATmega8 sebagai pengendali utama.

43. Pengujian Antar Muka Serial
4.3.1 Tujuan
Rangkaian antar muka serial ialah suatu rangkaian yang menggunakan

1C MAX232, di mana IC ini berfungsi untuk memperlebar range tegangan yang
semula tegangan dari mikrokontroller mempunyai oufput logika high sebesar 5
volt dan logika Jow sebesar 0 volt, tegangan ini akan sering mengakibatkan
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terjadinya kesalahan didalam pengiriman dan penerimaan data ke PC, diubah
menjadi berkisaran +10 Volt dan — 10 Volt. Tujuan dari pengujian rangkaian
serial interface adalah untuk mengetahui fungsi dari pin Tx (pengiriman data) dan
fungsi pin Rx (penerimaan data) pada 1C MAX232 sudahkah berfungsi dengan

baik. Prosedur pengujian adalah sebagai berikut.

RANGKAIAN o MODUL RS232 SERIAL
MIKROKONTROLLER - CONVERTER
‘ T
]
Catu daya

Gambar 4.1 Diagam Blok Pengujian rangkaian antar muka serial

4.3.2 Peralatan yang digunakan
e Rangkaian Mikrokontroller

e Rangkaian antar muka serial
e Kabel Serial (DB 9)

e Power Supply +5 volt

e PC

e Multimeter

43.3. Langkah Pengujian
Pada pengujian rangkaian antar muka dilakukan dua tahap pengujian,

yaitu pengujian pertama yaitu menguji perubahan level tegangan input
dari mikrokontroller sebesar 0 Volt dan + 5 Volt, menjadi + 10 Volt
dan + (-10 Volt) oleh IC MAX 232, Pengujian ini bertujuan untuk

menyesuaikan level tegangan sesuai dengan level tegangan pada
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komputer. Pengujian tahap kedua adalah pngujian sistem komunikasi

antara alat yang dibuat dengan komputer.

4.3.3.1 Pengujian perubahan level tegangan.
¢ Langkah-langkah pengujian.
» Mengukur tegangan output dari mikrokontroller AVR Atmega 8
dengan multimeter.
# Mengukur tegangan ouiput dari IC MAX232 dengan multimeter
e Hasil analisa
Pengukuran yang pertama dilakukan adalah mengukur tegangan output
dari mikrokontroller dengan mengunakan multimeter. Seperti pada

gambar dibawah ini.

Gambar 4.2 Hasil pengukuran tegangan ouiput
Mikrokontroler AVR Atmega 8

Setelah mengetahui tegangan output dari mikrokontroller, kemudian
mengukur tegangan output dari IC MAX 232. Cara mengukur IC

MAX 232 adalah seperti pada gambar berikut.
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Gambar 4.3 il pengukuran tegangan output
positif [C MAX232

=% | T g2 e
Gambar 4.4 Hasil pengukuran tegangan output
negatif [C MAX232

Setelah melakukan pengujian terhadap perubahan level tegangan
pada mikrokontroller oleh IC MAX232 selesai, langkah berikutnya adalah

pengujian terhadap sistem komunikasi antara alat yang dibuat dengan PC.

4.3.3.2 Pengujian Sistem Komunikasi Rangkaian Antar Muka dengan PC

* Langkah-langkah pengujian

.

# Merangkai rangkaian antar muka serial seperti pada gambar

dibawah ini:
y e
\
1wmiev
= w
e | iy
l—f—t:l- noor t
T 2 nm
Lo s £ ERISEIA
l. e = I
i Cam o s 12
ot B
T A

Gambar 4.5 Rangkaian Pengujian Komunikasi
Rangkaian Antar Muka Serial Dengan PC
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> Pada gambar di atas, output MAX232 (Pin Rx) dihubungkan pada
rangkaian mikrokontroller, dan pin Tx merupakan umpan balik dari
mikrokontroller.
» Hubungkan kabel output serial DB9 dari rangkaian antar muka serial
ke PC.
» Buka program hyper terminal dan lakukan pengujian proses
pengiriman data.
¢ Hasil dan Analisa Pengujian
Untuk melakukan pengujian rangkaian antar muka serial dapat dilakukan
melalui program hyper terminal, hyper terminal dapat dibuka melalui program
windows pada all program, accessories, hyper terminal, tampilan dari hyper

ferminal seperti gambar 4.6.

L

Déw: obw

fresse— [y r—— )

Gambar 4.6. Tampilan jendela program Hyper terminal

Setelah jendela hyper terminal terbuka, buat koneksi baru seperti
gambar 4.7 berikut.

Connechion Descnption )

% How Connechon

Enter 3 nams and chooas an icor for the conmection:

Names

FEL YL YT E
(o8 J[ Cewa |

Gambar 4.7. Membuat sambungan Hyper Terminal
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Kemudian atur serial com yang akan digunakan sesuai dengan gambar 4.8

dan pilih COM 1 untuk pengujian rangkaian RS232.

Connect To <]

Erter detsie for the phone rambes thet ywou ywark Yo disl

© ol

Acga code: -

Bronormember ]

Coprect udng: Lot TH=1
o] [ cance ]

Gambar 4.8. Pengaturan Serial COM

Kemudian atur Baudrate sesuai dengan baudrate rangkaian mikokontroler

yaitu 9600 bps. pengaturan dapat dilihat pada gambar 4.9.

COMI Froparties U0 oo
| Pos Seitings
Bz por socondt | 8600 =i
Oista b, | 8 =
Pay: Mona =
P =
Flow corfeol  Hasdwease
[ BeweDefouke | |
LGk ] cawa | Aoy

Gambar 4.9. Pengamran Baudrate
Setelah memilih boudrate yang sesuai tekan ok dan hasil dari pengujian
rangkaian antar muka serial RS232 telah selesai dilakukan pengujian dan

sukses. Hasil dari pengujian dapat dilihat pada gambar 4.10.

@ e -rperlemes ESITaE
Fie B8 View C8 Trnsor Holp
Cw w3 o8 &

i

06N IG ARG INE S IFIE
OGaBTRCaBD0GABIRGARBHG,
DGoB0Ra0006 0BG 20006
050600806 08¢EE 08000

i
:
y
j

- DORLRRLDRIELIAL.
o S AR I st B N S e M s MO0 SR s S S EMESSH SIS od SN
GRG0 SR B s BN DO TR R 2SI A BB
i e e e Tl
| 6006888585 208E60006 008650006 {
I

i
Terwacred 00000 Agto dvtect  F500 B0t R

Gambar 4.10 Hasil Uji coba komunikasi
rangkaian antar muka serial RS232 ke PC
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4.4 Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
4.4.1. Tujuan

Rangkaian pengkondisi sinyal merupakan suatu rangkaian yang
berfungsi untuk menguatkan sinyal yang kecil dari tranduser. Tujuan dari
pengujian rangkaian pengkondisi sinyal adalah untuk mengetahui apakah
rangkaian ini dapat bekerja dengan baik menguatkan sinyal masukan dari
franduser yang sangat lemah. Oleh karena itu dibutubhkan penguatan sebesar
+1000 kali penguatan agar sinyal dari franduser dapat diterima oleh rangkaian
mikrokontroller. Prosedur pengujian rangkaian pengkondisi sinyal adalah sebagai

berikut.

Catu > Rangkaian —»| Multimeter
Daya Pengkondisi Sinyal

Gambar 4.11. Diagram Blok Pengujian Rangkain Pengkondisi Sinyal
4.4.2 Peralatan Yang Digunakan.
1. Power Suplay
2. Rangkaian Pengkondisi Sinyal.
3. Multimeter.
4.4.3. Prosedur Pengujian.

1. Merangkai rangkaian pengkondisi sinyal seperti gambar berikut.

Gambar 4.12 Rangkaian Pengkondisi Sinyal



54

2. Pasang catu daya untuk sumber tegangan pada rangkaian
pengkondisi sinyal.

3. Pada input rangkaian pengkondisi sinyal, beri tegangan sesuai

dengan nilai tegangan input yang sesuai dengan tabel 4.1

4. Ukur tegangan outpwt dari rangkaian pengkondisi sinyal

mengunakan multimeter dan hasil pengukuran dimasukan

dalam tabel 4.1.

4.4.4. Hasil dan Analisa Pengujian

Tabel 4.1

Data Hasil Perhitungan dan Pengukuran Rangkaian Pengkondisi Sinyal

TEGANGAN | TEGANGAN OUTPUT RANGKAIAN %
No | INPUT PENGKONDISI SINYAL (V) GAIN(A) | KESALAHAN
(mv) PERHITUNGAN | PENGUKURAN
1 1 1 0,9 1000 10
2 2 2 1.8 1000 10
3 3 3 2,6 1000 133
4 4 4 38 1000 5
5 5 5 45 1000 10
6 Kesalahan Relative 9,63

v Pada rancangan diketahui bahwasanya penguatan dari rangkaian
pengkondisi sinyal adalah 1000 kali, sehingga didapatkan nilai dari hasil

perhitungan sebagai berikut :

* Vout yang diperoleh bila Vin =2 mili Volt ialah :

Vout =Vin.Acc

Vout =2 mV x 1000 = 2000 mili Volt atau 2 Volt
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» Kesalahan dalam persen dapat dicari dengan persamaan di bawah ini:

(perhitungan — pengukuran)| < 100%
perhitungan [

% kesalahan = | ‘(10’9» x100%

% kesalahan = 10 %
= Untuk kesalahan rata-rata dapat dicari dengan rumus:

% kesalahan =

Xerror
x

Kesalahan relative rata-rata =

Dimana: Y emor = jumlah error
X = Banyaknya Sampel
Jadi apabila ) emor =483

X =5
. _ 483
Maka kesalahan relative rata-rata = = 9,63 %

® Nilai impedansi input dapat diperoleh dari rumus sebagai berikut :
Zin=m
Iin

_SmVolt
50nA

Zin

Zin=1MQ
» Sedangkan nilai impedansi output didapatkan nilai sebagai berikut :

Zout= M

Iout

L1
20mA

Zout =

Zout =250
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4.5 Pengujian Keseluruhan Sistem
4.5.1 Tujuan

Tujuan dan pengujian Sistem ini adalah untuk mengetahui apakah alat

yang dibuat dan dirancang dapat bekerja sesuai yang diinginkan. Adapun prosedur

pengujian sistem ini yaitu
Tranduser " Rangkaian » Mikrokontroller
Pengkondisi Sinyal
2
5 i
Rangkaian
Catu daya »  Antar Muka
Serial
Gambar 4.13

Blok Pengujian Sistem Pendeteksi Tekanan Kondisi Emosional

4.5.2. Peralatan yang digunakan
} 2

2

3.

Tranduser electrode floating

Rangkaian pengkondisi sinyal

Rangkaian Mikrokontoller AVR ATmega8
Power Suplay

Rangkaian Antar Muka Serial

Personal Computer

4.5.3. Langkah-langkah pengujian

Menghubungkan keseluruhan rangkaian sesuai dengan diagram blok.
Menghubungkan kabel serial dan USB pada PC.

Memasang tranduser pada tempat pengukuran yaitu pada kedua lengan
tangan.

Tekan Power pada alat yang dirancang.

Jalankan program delphi sebagai program utama pada PC.

Memulai pendeteksian nilai tegangan pada kulit selama + 60 detik
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s Menampilkan hasil pengukuran dan pernyataan hasil pengukuran pada
PC.

4.5.4. Analisa
Hasil pengujian dari sistem yang dijalankan mengunakan program Delphi

didapatkan data sebagai berikut :
Tampilan Informasi Pada Program Delphi
a. Menampilkan Form Utama
b. Menampilkan Form waktu, tanggal, nama, usia, alamat, hasil
pengukuran, hasil eksekusi pengukuran, indikator waktu
pengukuran, Start, Stop, simpan atau tambah, cetak dan Keluar.
¢. Menampilkan pernyataan dari hasil pengukuran GSR : Relaxed,
Calm, Tense atau Stressed.
Untuk memulai pengukuran jalankan program delphi terlebih dahulu,

Setelah program dijalankan akan tampil Form utama seperi pada gambar 4.14.

TESGSR  DATA PASIEN

fj GALVANIC SKIN RESPONSE

NAMA i §/17/2008
UsiA | tahun 74303 PM
ALAMAT 5
WAKTUPENGUKURAN | defik
HASIL PENGUKURAN | mV
HASIL EKSEKUS!

START || TAMBAH | CETAK KELUAR

Gambar 4.14 Tampilan Awal Dari Program Deteksi kondisi Emosional
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Kemudian tekan button “tambah” untuk memulai melakukan identifikasi
pengukuran pada pesien baru. Kemudian pasang tranduser sesuai dengan petunjuk
pemasangan, setelah siap kemudian tekan burfon “start”. Pogram mulai
melakukan proses penghitungan nilai biopotensial selama + 1 menit. Setelah
waktu pengukuran mencapai + 60 detik program akan berhenti secara otomatis,
Dan hasil dari pengukuran dapat dilihat pada gambar 4.15.

TESOSR DA SASEN

ﬂ GALVANIC SKIN RESPONSE

NEA [DEWI SmNUR AZ12AH 172008
ALAMAT [MALaNG

WAXTUPENGUKURAN | 69 defik
HASL PENGUKURAN | 92 mV
HASIL EXSEXUSL [TEnsE

| START

SIMPAN | CETAK  KELUAR|

Gambar 4.15
Tampilan Hasil Pengukuran dan Pemnyataan dari Hasil eksekusi Pengukuran

Setelah waktu selesai menghitung sampai +60 detik maka program
berhenti dan menampilkan hasil dari pengukuran dan pemyataan hasil eksekusi
pengukuran. Kemudian untuk menyimpan data dari hasil pengukuran tekan bution
“simpan” seperti pada gambar 4.16 dan data akan disimpan didalam data base

seperti gambar 4.17.

HAMA UEWT STT) BUR AZZ2H i
usia "z whn E1ZE7TP
x e ———— e

 SIMPAN | CETAK| KELUAR|

Gambar 4.16 Cara menyimpan hasil dari pengukuran
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T“':l: AT FASEM e
f‘ GALVANIC SKIN RESPONSE
[ . T B T T e
e s 5 Gowen  ws
o | - | - | *
Gambar 4.17 Hasil dari data pasien yang disimpan dalam data base

Apabila menginginkan data untuk di cetak secara langsung maka tekan
button “cetak” dan cara untuk mencetak hasil pengukuran dapat dilihat pada
gambar 4.18

: | CETAK | KELUAR |
Gambar 4.18 Tampilan Proses Pencetakan data

Untuk mencetak secara langsung pilih printer kemudian tekan “OK” data

akan dicetak oleh printer. Tampilan dari oufpur dari hasil pencetakan data dapat

dilihat pada gambar 4.19
Tanggsl, SH7/2008
Nams DEWI SITI NUR AZIZAH
Usia 2
Atamat MALANG

Hasi Penguiran = 32 mV
Ekselarsi TENSE

Gambar 4.19 Hasil output saat di cetak



4.6 Pengujian Kalibrasi alat

Tujuan pengkalibrasian alat adalah untuk menentukan apaksh alat yang dibuat
sesuai dengan alat yang pernah ada. Untuk kalibrasi alat yaitu dengan menentukan
nilai output biopotensial dari alat yang dibuat apakah sama dengan alat yang
terlebih dalmlu ada, Untuk pengkalibrasian yaitn dengan memberikan inputan
dengan tegangan yang sesuai dengan data yang ada. Nilai tegangan scbagai
inputan pengkalibrasi dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Nilai Tegangan untuk Kalibrasi'¥

No Kondisi Tubuh Tegangan Kulit | Output GSR
(mV) (mV)
L RELAXED 15 15
2 CALM 25 25
3. TENSE 3,5 35
4. STRESSED 4.5 45
Setelah dilakukan pengukuran didapatkan data sebagai berikut :
Tabel 4.3 Hasil pengukuran alat
No. | Nilai Vinput | Output Nilai | Output Nilai %
(mili Volt) GSR Alat | GSR Referensi Esror
{mili Volt) (mili Volt)
1. 15 1,6 15 6,67
2 25 27 25 4
3. 35 34 35 2,87
4, 45 43 45 445
5 Kesalahan rejative 4,50

Kesalahan dalam persen dapat dicari dengan persamaan di bawah ini:

® Persentase kesalahan saat nilai tegangan input 1,5 mili Volt adalah sebagai berikut :

% kesalahan = | (iGireferensi — pengukuran)| 100%
nilaireferensi |

% kesalahan = |2 ;’g’(’» x100%

% kesalahan = 6,67%

® Persentase kesalahan saat nilai tegangan input 2,5 mili Volt adalah sebagai berikut :

% kesalahan = (nilaireferensi — pengalmrau)l < 100%
nilaireferensi l

% kesalahan = (23 ;’(52’7» x100%

% kesalahan = 4%
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= Persemase kesalahan saat nilai tegangan input 3,5 mili Volt adalah sebagai berikut :

_ I(nilaireferemi - pengulalmn)l
% kesalahan I milaireferensi l x 100%

% kesalahan =| 2 ;;3’4)) x 100%

% kesalahan = 2,87 %

® Persentase kesalahan saat nilai tegangan input 2,5 mili Volt adalah sebagai berikut :

I(mla:rqférensx - pengulturan)l < 100%
nilaireferensi |

% kesalahan '(4,5 (4,3»'

% kesalahan = 4,45 %

% kesalahan

= Sehingga didapatkan kesalahan relative sebesar :

Xerror
x

Dimana: Y error =jumlah error
X = Banyaknya Sampel
Jadi apabila } error =17,99
X =4

Kesalahan relative rata-rata =

Maka kesalahan relative rata-rata = ”’99 —450 %

4.7. Pengujian Posisi Tranduser
Tujuan dari pengujian posisi tranduser adalah untuk mengetahui hasil
pengukuran tegangan biopotensial pada tempat yang dianjurkan oleh Dr. Irawan
Setiabudi yaitu pada kedua lengan tangan dengan membandingkan hasil
pengukuran pada kedua kaki.
Dari hasil pengujian pemasangan tranduser pada objek uji didapatkan hasil
secbagai berikut :
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Tabel 4.4. hasil pengukuran pengujian posisi tranduser

Hasil Pengukuran (mVolf)

Pemasangan | Pemasangan
No Nama Usia Tranduser Tranduser %

Pada Kedua | Pada Kedua | Kesalahan

Tangan Kaki

1. Imam 28 25 22 12
2. Joko 29 3.4 29 14,7
3. Sukn 36 2,7 23 148
4, Iwan 26 4.5 3,8 15,5
5. Slamet 30 52 4.6 11,5
6. Al 27 48 42 12,5
7. Aris 27 24 1,9 20,8
8. Anang 25 3,6 3,1 13,8
9. Surya 24 34 2.8 17,6
10. | Fikn 25 28 2.4 142
11. Kesalahan Relative 14,47

= Kesalahan dalam persen dapat dicari dengan persamaan di bawah ini:
% kesalahan =

l(Pemasangan pada tangan — pemasangan padakaki)| < 100%
pemasangan pada tangan

% kesalaban = (22~ (22)

% kesalahan = 12 %

x 100%

Xerror
X

Dimana: Y emor =jumlah error

» Kesalahan relative rata-rata =

X = Banyaknya Sampel
Jadi apabila ) eror =1474
X =10

Maka kesalahan relative rata-rata = %= 1447 %
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4.8. Proses Pengambilan Data
Metode pengambilan data pada obyek uji dilakukan dalam beberapa tahap,
antara lain :

1. Pengukuran dengan cara sensor electroda floating ditempelkan pada
permukaan kulit, diukur dalam waktu + 1 menit.

2. Pengukuran tidak ada pengulangan dalam pengambilan data karena jika
diulang maka kondisi pasien dapat dianggap dibuat-buat, sehingga data
yang diambil dianggap tidak akurat.

3. Seluruh hasil pengujian didata dan dibuat dalam bentuk tabel, dan

dimasukan pada tabel 4.5.
Tabel 4.5
Hasil Pengujian Pen Tekanan Kondisi Emosional

No| Nama | Usia | Jenis Hasil Kondisi

Kelamin | pengukuran | Tubuh

(mV)

1. | lImam 28 L 2,5 Calm
2. | Joko 29 L 34 Tense
3. | Sukn 36 L 2,7 Calm
4. | Iwan 26 L 4,5 Stressed
5. | Slamet 30 L 52 Stressed
6. [ Al 27 L 4.8 Stressed
7. | Aris 27 L 24 Calm
8. | Anang 25 L 3,6 Tense
9. | Surya 24 L 34 Tense
10. | Fikri 25 L 2.8 Calm
11. | Dewi 22 P 32 Tense
12 | Rizki 18 P 2,8 Calm
13. | Budi 32 L 2,5 Calm
14. | Kurnia 19 L 238 Calm
15. | Ardianto | 24 L 4,7 Stressed




Nama Objek Uji

Grafik 4.1 Hasil Pengukuran Terhadap Objek Uji

Asdianto —

fwan —

Anang —

Joko -
Dewi -
Rizki ~
Kumia -
Fikn —
Supe ~

imam —

Ans

v

T T I
24 25 z.'7 2.'3 b 3!4 a!s 41,5 4.17 d.la 52

Tegangan Biopotensial Kulit
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Spesifikasi Alat

Dimensi: 20 x 17x 5cm

Berat : 650 Gram

Baterai : 9 Volt

Mikrokontroler AVR Atmega8

Tranduser Electrode Floating (elektroda permukaan)
Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Antar muka serial

o

Perangkat Lunak Pemrograman Delphi

L

Gambar 4.20 Foto Keseluruhan Alat
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari rancang bangun deteksi kondisi emosional berdasarkan
tanggapan electrostatic kulit manusia oleh kendali mikrokontroller yang
dikoneksikan ke PC ini maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Setiap adanya perubahan dari tingkatan emosional manusia, maka akan
mempengaruhi perubahan dari tegangan biopotensial pada permmkaan
kulit..

2. Dari hasil pengujian, letak dan posisi tranduser sangat mempengaruhi hasil
pengukuran. Hal ini dikarenakan nilai dari biopotensial kulit tidak
terdeteksi oleh tranduser. Sehingga posisi dan letak tranduser harus benar-
benar tepat. Maka dari hasil pengujian dari hasil pengujian didapatkan
letak posisi tranduser yang tepat adalah dipasang pada kedua lengan

tangan,

S5.2. Saran

Alat yang dibuat ini masih memiliki keterbatasan, nantinya diharapkan
dapat dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan itu. Seperti untuk membuat
tranduser yang lebih peka terhadap perubaban tegangan pada permukaan kulit
serta rangkaian pengkondisi sinyal yang menghasilkan sinyal keluaran lebih baik.
Masih terbuka kemungkinan untuk menambah feature lain dari perangkat ini
seperti penambahan fitur pengukur tekanan darah, tekanan jantong dan kondisi
subu tubuh.
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LM258, LM358, LM358A,
LM2904, LM2904A,
LM2304vV, NCV2904

Single Supply Dual
Operational Amplifiers

Utilizing the circoit designs perfected for Quad Operational
a common mode input voliage range extending to ground/Vgg, and
single supply or split supply operation. The LM358 series &
equivalent o one-falf of an LM324.
qumlampﬁﬁ:rlymmsingkmmﬂyapﬂialmﬁym
operate at supply voltages as low as 3.0 V or as high as 32 V, with
quicscent cwmrents about one-fifth of those associated with the
MC1741 (om a per amplificr basis). The common mode input ramse
includes the acgative supply, thereby eliminating the necessity five
external biasing componcats in many applications. The output voltage
rangye also includes the megative power supply voltage.

Features

® Short Circuit Protected Quiputs

® True Differential Input Stage

® Single Sapply Operation: 30Vio 32V

® Low Input Bias Cumrents

® Internally Compensated

® Common Mode Range Exiends to Negative Supply

® Single and Split Supply Operation

® ESD Clamps on the Inputs Increase Ruggedness of the Device

® Po-Free Packapes are Available

® NCV Prefix for Automotive and Other Applications Requiring Site
and Coatrol Changes

POP-§
M, AN, VN SUFFIX
8 CASE 628

A S

Siee distailed andaring and shipgpingiinfametionin the padeags
dimensions sactiom am page: 10 aff this dista stest,

DEVICE MARKING INFORMATION
See genaml mading information i the disdios making
s am pEgs 1 off i detis stheek.

Pultdiaiion Qirdiar Numiber:



LM258, LM358, LM358A, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV2904
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Figure 2. Representative Schematic Diagram
{One-Half of Circuit Shown)



LM258, LM358, LM358A, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV2904

MAXIMUM RATINGS (T, = +25°C, unlass otherwise noted.)

Rating Symbol Vaive Unit
Power Supply Voltages Vde
Single Supply . Vec 2
Split Supplies Voo Vee +16
Input Differential Voitage Range (Note 1) Vor k< 74 Vdc
Input Common Mode Voitage Range (Note 2) Vica -03t032 Vdc
Output Short Circuit Duration tsc ConSnuous
Junction Temperature T 150 °C
Thermnaf Resistance, Junclion-to-Air (Note 3) Case 846A Ra 238 “cw
Case 751 212
Case 626 161
Storage Temperalure Range Teg -85 0 +150 °C
ESD Protection at any Pin Vestt v
Human Body Mods) 2000
Machine Model 20
Operating Ambient Temperalure Range Ta “C
LM258 -25 10 +85
LM358, LM3S8A 000 +70
LM2904LM2904A -4010 +105
LM2904V, NCV2904 (Note 4) 10 +125
Wmmsmmwwmmmmwmmmm
1. SpﬂPowerSuppﬁea

2 mwmmm&vmmmmmmhmmuamw
3. All Rg;s measurements made on evaluation board with 1 oz copper traces of minimum gad size. All device outputs were active.
4. NCV2904 is qualitied for automotive use.
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LM258, LM358, LM358A, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV2904

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vcc = 5.0V, Ve = GND, Ta = 25°C, unless otherwise noted.)

LIR2s8 LM3S8 LM3S8A
Characteristic Symbol | Min | Typ [ Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Unit

input Offset Voltage Vio mv
Vec =50V 30V, Vic=0Vio Vg -1.7 V,
Vo=~14V,Rg=00Q

Ta=25C -l20]s50] - J20]70] - |20

Ta = Tiow (Noto 5) -t -l -}1-1]e0}]-1|-

20
Ta= Trign (Note 5) --7.0--94)--;.3

Average Temperature Coefficient of Input Offset | AV;o/AT | - 70 - - 7.0 - - 70 pvre

Ta = Ttugh 10 Tiow (Note 5)
teput Offset Current o - |30 50 50
Ta = Thigy, 0 Tiow (Noto 5) - - 100 - - 150 - -
Input Bias Current s - ]-45)]-150] - | <45}]-250] - | -95 |-100
-50 -50 -50
10

Ta = Thigh 10 Tiow (Note 5) -
Average Temperature Coefficient of Input Offset | Ahg/AT - 10 - - 10 - -

TA = Thigh 10 Tigw (Note 5)
TWMWWMQ, Vica (4] - 2883] 0 - |223}] © - 85 v
m:
Vec =30V, Ta = Trigh 10 Tiow 0 -l2s] o - l23 ] o - 128
Differential Input Voitage Range Vioa - - IVecl - - fVec |l - - { Ve v
Large Signal Gpen Loop Voltage Gain AvoL ViV
Ry =20k, Vcc = 15V, For Large Vg Swing, 100 | - 25 J100 | - 25 100 ] -
Ta = Ttigh 10 Tiow (Note 5) 15 - - 15 - -
Channel Separation Ccs - |-t201 - - |-1201] - - [-120f -
1.0 kHz < 1 < 20 kHz, Input Referenced
Common Mode Rejection CMR
Rg<10kQ
Power Supply Rejection PSR
Output Voltage-High Limit Vou
TA= Thigh 10 Tioy (Note 5)
Vec=50V,R =20kQ, Ty =25°C
Vec =30V, R =20kQ
Vec =30V, R = 10kQ
Output Voitage-Low Limit Voo
Vec=5.0V, R =10 kQ,
T2 = Ttigh ©0 Tiow (Note 5)
Output Source Cusrent los
Vp=+1.0V,Vcc=15V
TA = Tugh 10 Tipw (LM358A Only)

b8

3
8
2
d
&
3
'

B

&
g
&
g
&
g

<|&

(8B E
IS8 E
-] L -
P(NBE
- L~

B
3
8
8

38
3

3

Output Sink Cumrent lo-
Vp=-10V,Vec= 15V 10 20 - 10 20 - 10 20 - mA
TA = Thigh 10 Tiow (LM358A Only) 50 - - mA
Vip=-10V, Vo =200 mV 12 50 - 12 S0 - 12 50 - pA
Output Short Circuit to Ground (Noto 7) Isc - 40 60 - 40 60 - 40 60 mA
Power Supply Current (Tota! Device) lec mA
TA = Thigh 10 Tiow (Noto 5)
Vec=30V,Vp=0V,R = - 15 | 30 - 15 | 30 - 15 | 20
Vec=5V,Vo=0V,R = - Joazj12] - oz 12| - |o7 {12
S LM258: Tipy = -25°C, Thygn = +85°C LM358, LM3SBA: Tiny = 0°C, Tpigh = 370°C
I.l02904n.M2904A:T.,.,=-40’C,T.‘,.=+105°c LM2904V & NCV2904: Ty = Trign = +125°C
i3 quatfied for automolive use.

NCV2904
& Thsb:pmeomnnnmmummmmﬂnﬂmummmmbymﬂmMVTMummd
the common mode voliage range is Ve - 1.7 V.

7. mmmmmmvwmmmmmmmmmmmm
simuftaneous shorts on ail amplifiers.
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LM258, LM358, LM358A, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV29504

CIRCUIT DESCRIPTION
The LM358 scries is made using two internally b d vq;;isvac
compensated, two-stage operational amplifiers. The first + R=20kQ _|
stage of each consists of differential input devices Q20 and I Ta=25C
Q18 with input buffer transistors Q21 and Q17 and the =
differential to single ended converter Q3 and Q4. The first > b o
stage performs not only the first stage gain function but also £ luu ::::ﬂn_a—m}_i-m—km HH-HHHH
performs the level shifting and transconductance reduction 2 '\ /
functions. By reducing the transconductance, a smaller T
compensation capacitor (only 5.0 pF) can be employed, thus
saving chip area. The transconductance reduction is 1
accomplished by splitting the collectors of Q20 and Q18. - 5
Another feature of this input stage is that the input common 5.0 pSOV
mode range can include the negative supply or ground, in
single supply operation, without saturating either the input Figure 3. Large Signail Voitage
devices or the differential to single~ended converter. The Follower Response
second stage consists of a standard cwsrent source load
amplifier stage. )
Each amplifier is bissed from an intemal-voltage
regulator which has a low temperature coefficient thus
giving each amplifier good temperature characteristics as
well as excellent power supply rejection.
2 & 2 TT T
; fw ey
g :g £ : 8 Ea Ve
5 12 o g ™
/ S e
. N
2 .0 Negsive |77 & o N
—;. 6.0 4///m % \~i
g 40 //// < ® NN
20 - g o
0 -2
0 20 40 60 80 10 12 14 18 18 20 10 10 100 1.0k 10k 100k 1.0M
Veo/Vee, POWER SUPPLY VOLTAGES (V) 1, FREQUENCY #2)
Figure 4. Input Voltage Range Figure 5. Large-Signal Open Loop Voliage Gain
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VOR: OUTPUT VOLTAGE RANGE (Vi)

Igg: POWER SUPPLY CURRENT (m#)

LM258, LM358, LM358A, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV2904

14
h il 0 Voc=30V
=2.JIQ =
) R e
10 Gn--100 [ g 0 q_:slopF
80 Rr=100k2 [ (2] ‘ | Output
60 D W »
5 a0
40 < y
N > 250 A4
20 A
200
0 0
10 10 100 1000 0 10 20 30 40 S0 60 70 80
1, FREQUENCY (H2) LTIME (ms)
Figure 6. Large-Signal Frequency Response Figure 7. Small Signaf Voftage Foltower
Pulse Response (Noninverting)
24 ]
i ey
18 § %
15 g \‘
12 3
09 g 20
08 £
03 F
0 n
¢ 50 10 15 20 25 30 35 0 20 40 60 8 10 12 14 16 18 20
V., POWER SUPPLY VOLTAGE (V) Ve, POWER SUPPLY VOLTAGE (V)
Figure 8. Power Supply Current versus Figure 9. Input Bias Current versus
Power Supply Voltage Supply Voitage



LM258, LM358, LM358A, LM2304, LM2904A, LM2904V, NCV2904

vo=2.5vn+%)

Figure 10. Vottage Reference

&=Cl1+a+b){5- oy}

Figure 12. High Impedance Differential Amplifier

50k

AAA
vy

0k

vy

— e —

R1
V= 3y, rp Now-Viedt Vi Veet

V1= 7 Von Ve + Vg

1)
Rt+R2

H= (Vo - Vo)

Figure 13. Comparator with Hysteresis

AAA

100k

o,

Y

AAA
vV

R

AAR
Vv

n

Vv

100k

AAA
Wy

=160kQ
=0.001 uf
Rl =16 MQ
A2 =1.6MQ

Where: Tgp= Center Frequency Gain
se R3 =1.6MQ

Vet
Ty = Passband Notch Gein

Figure 14. Bi-Quad Filter
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LM258, LM358, LM358A, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV2904

Vet +
1”n
LM3S8
| Y A
[AY
c
R
_R+Re - R2 Rt
f= 4CRR1 1R = R2+R1
Figure 15. Function Generator

R1R3
407R1 -R3

For fess than 10% esror from opesational ampkSer, %‘-’:ﬂ <01
Whexe §, and BW am expressedin Hz.

R2=

f source irgpedance varies, fRer may be precedod with voltage
foflower budler to stabilize Bier parametors.

Figure 16. Muliiple Feedback Bandpass Filter



LM258, LM358, LM358A, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV2904

ORDERING INFORMATION

Device Operating Temperature Range Package Shippingf

LM358ADR2G SOIC-8 2500 Tape & Ree)
(Pb-Fres)

LM358D SOIC-8 98 Units/Rail

LM358DG SOiC-8 98 UnitsRail
(Pb-Free)

LM3S8DR2 SOIC-8 2500 Tape & Reel

LM358DR2G 0Clo +70°C sozc-s) 2500 Tape & Ree!

LM358DMR2 Mecro8 4000 Tape & Reel

LM3S8DMR2G Wicro8 4000 Tape & Reel
(Pb-Free) A

LM358N PDIP-8 50 Units/Rail

LM358NG PDIP-8 80 Units/Rail
(Pb-Free)

Lm258D Soic-8 98 Unas/Rail

LM258DG SoIC-8 98 Units/Rail
(Pb-Free)

LM258DR2 SOIC-8 2500 Tape & Ree!

LM258DR2G SOIC-8 2500 Tape & Reel

25°C to +85°C )

LM2S8DMR2 ~2°Clo+ Micro8 4000 Tape & Roel

LM358DMR2G MicroB 4000 Tape & Reel
(Pb-Free)

LM258N PDIP-8 S0 Units/Rail

LM2S8NG PDIP-8 50 Units/Rail
{Pb-Free)

LM2904D SOic-8 98 Unas/Rail

LM2904DG SOIC-8 98 Uniis/Rail
Pb-Freo)

LM2904DR2 SOiIC-8 2500 Tape & Ree)

LM2904DR2G SGIiC-8 2500 Tape & Reel
{Pb-Fres)

LM2904DMR2 Micro8 2500 Tape & Reel

LM2904DMR2G Micro8 2500 Tape & Reel
(Pb-Frea)

LM2804N -40°C10 +105°C PDIP-8 50 Units/Rail

LM2804NG POIP-8 50 Units/Rail
{Pb-Free)

LM2904ADMG Micro8 4000 Tape & Reel
{Pb-Free)

LM2804ADMR2 Micro8 4000 Tapeo & Reel

LM2904ADMR2G Micro8 4000 Tape & Ree!
Pb-Free)

LM29804AN PDIP-8 50 Units/Rail

LM2904ANG PDIP-8 S0 Undts/Rail
{Pb-Free)

tForaﬂonmomapemmmmmmwmmmmmmrmmwmm

Specifications Brochure, BRD8011/D.
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LM258, LM358, LM358A, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV2904

ORDERING INFORMATION

Device Operating Temperature Range Package Shipping!

LM2904VD SOIC-8 98 Units/Rail

LM2304VDG SOIC-8 98 Unils/Rail
{Pb-Free)

LM2904VDR2 S0IC-8 2500 Tape & Reel

LM2904VDR2G SOIC-8 2500 Tape & Reel
{(Pb-Free)

LM2804VDMR2 MicroB8 4000 Tape & Reel

LM2204VDMR2G MicroB 4000 Tape & Reel
(Pb-Free)

[M2904VN ACHFESC POIP_8 50 Uns/Rail

LM2904VNG PDIP-8 50 Units/Rail
{Pb-Free)

NCV2904DR2* SoiCc-8 2500 Tape & Reel

NCV2904DR2G* SOIC-8 2500 Tape & Reel
(Pb-Free)

NCV2904DMR2* Micro8 4000 Tape & Reel

NCV2804DMR2G* Micro8 4000 Tape & Reel
{Pb-Free)

tFor information on tape and ree! specifications, including part orientation and lape sizes, please refer to our Tape and Resl Packaging
Specifications Brochure, BRD8011/D.
*NCV2904 is qualified for automotive use.

MARKING DIAGRAMS
PDIP-8 PDIP-8 PDIP-8
N SUFFIX AN SUFFIX VN SUFFIX
CASE 626 CASE 626 CASE 626

*
x58 2904 SD4A 204V
AYW= AYWe= AYWs= AYW=
o ] L] o = 0 L
1 1 1 1
=2o0r3 *This diagram also applies 1o NCV2904

x
A = Assembly Location

WL L =WalerLot

YY,. X = Year

WW, W = Work Week

G = Pb-Free Package

= = Pb-Free Package - (Note: Microdot may be in either location)

hﬂp:!lomnii.com
11



-eatures

High-performance, Low-power AVR® 8-bit Microcontroller
Advanced RISC Architecture

— 130 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
B R R ©
- Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier
Nonvolatile Program and Data Memories
— 8K Bytes of In-System Self-Programmable Flash . 0]
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles 8-bit AVR

— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

In-System Programming by On-chip Boot Program i
True Read-While-Write Operation with 8K Bytes

- 512 Bytes EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles In-System

— 1K Byte internal SRAM
— Programming Lock for Software Security Progr ammable
Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, one Compare Mode Flash
— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Caplure
Mode
— Real Time Counter with Separate Oscillator
~ Three PWM Channels ATmegaB
~ B-channel ADC in TQFP and QFN/MLF package
Eight Channels 10-bit Accuracy ATmegaBL
— G6-channel ADC in PDIP package
Eight Channels 10-bit Accuracy
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
— Programmable Serial USART
— Master/Slave SPI Serial Interface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparator
Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
— Internal Calibrated RC Oscillator
— Exiernal and Internal Interrupt Sources
— Five Sleep Modes: idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, and
Standby
VO and Packages
— 23 Programmable VO Lines
— 28-lead PDIP, 32-lead TQFP, and 32-pad QFN/MLF
Operating Voltages
- 2.7 - 5.5V (ATmega8L)
— 45 - 55V (ATmega8)
Speed Grades
— 0 -8 MHz (ATmega8L)
- 0- 16 MHz (ATmega8)
Power Consumption at 4 Mhz, 3V, 25°C
— Active: 3.6 mA
— Idle Mode: 1.0 mA
—~ Power-down Mode: 0.5 pA

2486Q5-AVR-10/06
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Jverview

Jlock Diagram

80S-AVR-10/06

The ATmega8s is a low-power CMOS 8-bit microcontrolier based on the AVR RISC
architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the ATmega8
achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz, allowing the system designer to
optimize power consumption versus processing speed.

Figure 1. Block Diagram
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isclaimer

AIMEL

The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers.
All the 32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing
iwo independent registers to be accessed in one single instruction executed in one clock
cycle. The resulting architecture is more code efficient while achieving throughpuis up to
ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

The ATmega8 provides the following features: 8K bytes of In-System Programmable
Flash with Read-While-Write capabilities, 512 bytes of EEPROM, 1K byte of SRAM, 23
general purpose I/O lines, 32 general purpose working registers, three flexible
Timer/Counters with compare modes, intemnal and external interrupts, a serial program-
mable USART, a byte oriented Two-wire Serial Interface, a 6-channel ADC (eight
channels in TQFP and QFN/MLF packages) with 10-bit accuracy, a programmable
Watchdog Timer with Intemal Oscillator, an SPI serial port, and five software selectable
power saving modes. The Idle mode stops the CPU while allowing the SRAM,
Timer/Counters, SPI port, and interrupt system to continue functioning. The Power-
down mode saves the register contents but freezes the Oscillator, disabling all other
chip functions until the next Interrupt or Hardware Reset. In Power-save mode, the
asynchronous timer continues to run, allowing the user to maintain a timer base while
the rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction mode stops the CPU and
all /O modules except asynchronous timer and ADC, to minimize switching noise during
ADC conversions. In Standby mode, the crystaVresonator Oscillator is running while the
rest of the device is sleeping. This allows very fast start-up combined with low-power
consumption.

The device is manufactured using Atmel's high density non-volatile memory technology.
The Flash Program memory can be reprogrammed In-System through an SPI serial
interface, by a conventional non-volatile memory programmer, or by an On-chip boot
program running on the AVR core. The boot program can use any interface to download
the application program in the Application Flash memory. Software in the Boot Flash
Section will continue to run while the Application Flash Section is updated, providing
true Read-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU with In-System Self-
Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmega8 is a powerful microcon-
troller that provides a highly-flexible and cost-effective solution to many embedded
control applications.

The ATmega8 AVR is supported with a full suite of program and system development
tools, including C compilers, macro assembilers, program debugger/simulators, In-Cir-
cuit Emulators, and evaluation kits.

Typical values contained in this datasheet are based on simulations and characteriza-
tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max values will be available after the device is characterized.

ATmegas(l) s e TTE——
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in Descriptions
cC
ND

ort B (PB7..PBO0)
TAL1/XTAL2TOSC1/TOSC2

ort C (PC5..PCO)

rt D (PD7..PDO)

=SET

5QS-AVR—10/06

Digital supply voltage.
Ground.

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

Depending on the clock selection fuse settings, PB6 can be used as input to the invert-
ing Oscillator amplifier and input to the intemal clock operating circuit.

Depending on the clock selection fuse settings, PB7 can be used as output from the
inverting Oscillator amplifier.

If the Internal Calibrated RC Oscillator is used as chip clock source, PB7..6 is used as
TOSC2..1 input for the Asynchronous Timer/Counter2 if the AS2 bit in ASSR is set.

The various special features of Port B are elaborated in “Altemate Functions of Port B”
on page 58 and “System Clock and Clock Options™ on page 25.

Port C is an 7-bit bi-directional VO port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port C output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port C pins that are extemally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

If the RSTDISBL Fuse is programmed, PC8 is used as an VO pin. Note that the electri-
cal characteristics of PC6 differ from those of the other pins of Port C.

If the RSTDISBL Fuse is unprogrammed, PC6 is used as a Reset input. A low level on
this pin for longer than the minimum pulse length will generate a Reset, even if the clock
is not running. The minimum pulse length is given in Table 15 on page 38. Shorter
pulses are not guaranteed to generate a Reset.

The various special features of Port C are elaborated on page 61.

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

Port D also serves the functions of various special features of the ATmega8 as listed on
page 63.

Reset input. A low level on this pin for longer than the minimum pulse length will gener-
ate a reset, even if the clock is not running. The minimum pulse length is given in Table
15 on page 38. Shorter puises are not guaranteed to generate a reset.

ATMEL s
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B

WVee AV is the supply voltage pin for the A/D Converter, Port C (3..0), and ADC (7..6). It
should be externally connected to Vi, even if the ADC is not used. if the ADC is used,
it should be connected to Vi through a low-pass filter. Note that Port C (5..4) use digital
supply voltage, V.

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

DC7..6 (TQFP and QFN/MLF  In the TQFP and QFN/MLF package, ADC7..6 serve as analog inputs to the A/D con-

ackage Only) verter. These pins are powered from the analog supply and serve as 10-bit ADC
channels.

ATmega8(L) m——————
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nstruction Set Summary

Mnemonics Operands Description Operation | Flags | #Clocks
ARITHMETIC AND LOGIC INSTRUCTIONS

ADD Rd, Rr Add two Registers Rd « Rd+ Rr ZLNVH 1
ADC Rd,Rr Add wilth Canry two Regislers Rd +— Rd+Rr+C ZCHVH 1
ADIW RdLK Add immediats to Word RdhRdl « RdhRdl + K ZCNVS 2
3UB Rd, Rr Sublract wo Regis Rd « Rd-Rr ZCNVH 1
SUBI Rd. K Subtract Constant from Regisk Rd « Rd-K ZCNVH 1
5BC Rd, Rr Sublract with Canry two Reg Rd «Rd-Rr-C ZCNVH 1
SBCH Rd, K Subfract with Carry Ci from Reg. Rd « Rd-K-C ZCNVH 1
SBIW RdIK S Immediate from Word RibRdl +— RaRA -K ZCNVS 2
AND Rd, Rr Logical AND Regiss Rd « RdeRx ZNV 1
ANDY Rd, K Logical AND Regisier and Conslant Rd « Rd e K ZNV 1
R Rd, Rr Logical OR Registers Rd + RdvRr ZNV 1
ORI Rd, K Logical OR Register and C Rd«—RdvK ZNV 1
OR Rd, Rr Exciissive OR Reg Rd « Rd &Ry ZNV 1
oM Rd One's C Rd « OFF - Rd ZCNV 1
EC Rd Tveo's Compls Rd « 0x00 - Rd ZOHVH 1
BR RAK Set Bit(s) in | R « Rdv K ZNV 1
BR RAK Clezsn Bil{s) in Regisd Rd « Rd o (0aFF -K) ZNV 1
NC Rd [ Rd« Rd+ 1 ZNV 1
EC Rd D Rd+Rd-1 ZNV 1
ST Rd Test for Zeso or Minus Rid « RdeRd ZNV 1
LR Rd Clear Register Rd « RA®Rd ZNV 1
ER Rd Set Register Rd « OxFF None 1
fUL Rd, Rr Muliiply Unsigned R1R0 «RdxRr zc 2
LS Rd, R Multiply Signed R1R0« Rdx R zC z
ULSU Rd, Rr Mulfiply Signed with Unsigned RIR0« RdzRr zc 2
WMUL Rd, Ry Fractional Mulliply Unsig RIRO « R R << 1 I 2
MULS Rd, Ry Fractional Muliply Signed RIRD« RdxR) << | zZc 2
AL [ BR] FrecronalMutish Soned wah Unned RIZD . Raxmn << ] ze, 2
RANCH INSTRUCTIONS

S i k Relalive Jump PC+PC+k +1 None 2
we Indirect Jurg B0 @) PCeZ Nane 2
CALL k Relalive Subroutine Cal PCePC+k+1 None 3
SALL Indirect Call to @) PC«Z None 3
ET Sub Retum PC « STACK None 4
ET Infesrupt Return PC + STACK \ 4
PSE RdRr Compare, Skip il Equal #(RI=RAPC+ PC+2or3 None 1/2/3
P Rd Rr Compare Rd —Rr ZNNCH 1
PC RdRr Compare with Cany Rd-Rr—C ZNV.CH 1
Py RIK Compare Regisler vilh immedial Rd -K ZNVCH 1
BRC Rr.b Skip i Bit in Register Cloansd if (Rb)=0) PC « PC+2 or 3 None 1/2/3
BRS Rr,b Skip ¥ Bit in Register is Set # (Refb)=1) PC « PC +2 or3 None 11243
BIC P.b Skip ¥ Bil in KO Register Cleared I (POFO)PC«—PC+20:3 Nome 11213
BIS P.b Skip # Bl in VO Regisler is Set i (Pl)=1) PC+PC+20r3 None 11213
RBS s,k Branch if Status Flag Set # (SREG(s) = 7} then PCePC+k + 1 None 1/2
RBC sk Branch i Status Flag Cleared il (SREG(s) = 0) then PC+PC+k + 1 None 12
REQ k Branch if Equal #(Z=1)then PC« PC+ k+ 1 None 1/2
RNE k B if Not Equal TZ=0)thenPC—PC+k+1 None 1/2
RCS 3 Branch i Cany Set H{C=1)theaPC+PC+k+1 Naone 172
RCC k Beanch i Cany Cleared H{C=0)then PC e PC +k + 1 Mone 1/2
ISH k Branch if Same or Higher ¥(C=0)tenPC «PC+k+1 None 12
LO k Branch if Lower F{C=1)henPCPC ¢k +1 None 172
) k Branch if Minus dN=1then PC+PC+k+1 HNone: 112
RPL Kk Branch # Plus AN=0)then PC+ PC+k+ 1 None 1/2
RGE k Branch i Greater or Equal, Signed HMNBV=0) Men PC e PC+k+1 Hone 112
AT k Branch if Less Than Zero, Signed ANSV=1)then PC+ PC+ k+ 1 Nosre 1/2
RHS K Branch & Ha¥f Cany Flag Set FH=1)thenPC+PC+k+1 Nane 112
RHC k Branch i Hall Cany Flag Clearad i (H=0)then PC - PC+k+ 1 None 112
TS k Branch i T Fiag Set F(T=NthenPFCPC+k +1 Nona 172
XTC k Branch i T Flag Cleared I(T=0)tenPCPC+k+1 None 1/2
VS k Branch i Ovesflow Flag is TV=1)MenPCPC+k+1 None 12
A Branch Flag is = + K 4+ m _d“ =
Mnemonics Operation Fags #Clocks

ATmegad(lL) e ————— e ———
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nstruction Set Summary

Mnemonics Operands Description |
ARITHMETIC AND LOGIC INSTRUCTIONS
ADD Rd, Rr Add two Registers Rd « Rd+ Ry ZCNMH 1
ADC Rd, Rr Add vith Cary two Regk Rd+Rd+Rr+C ZCHVH 1
ADIW RdLK Add immediate fo Word RdhRdl « RaiaRdl + K ZCNVS -
SUB Rd, Rr Sublract o Regi Rd + Rd-Rr ZCHVH 1
susl Rd. K Subiract C: from Reg Rd « Rd-K ZCNVH 1
SBC Rd, Rr Subtract with Cany two Reg Rd « Rd-Rr-C ZCNVH 1
SBCI Rd, K Sublract with Casty Cx from Reg. Rd « Rd-K-C ZCNVH 1
SEIW RAIX Subiract Immediate from Word Rdb:Rd + RhRdl - K ZCNVS 2
AND Rd, R Logical AND Regiek Rd «RdeRx ZNN 1
ANDI Rd. K Logical AND Register and C: Rd+RdeK ZNV 1
OR Rd, Rr Logical OR Registers Rd + Rdw Rr ZNV 1
ORI Rd. K Logical OR Register and Constant Rd « Rdv K ZNV 1
=OR Rd, Ry Excusive OR Regish R+ Rd & Ry ZNV 1
coM Rd One's Comgp Rd « OFF —Rd ZCNV 1
EG Rd Twn's C Rd « 0:00 - Rd ZCHNVH 1
SBR RdK Set Bil(s) in Registar Rd « Rdv K ZNV 1
CBR RAK Cleza Bil(s) in R Rd « Rd « (DsFF - K) ZNV 1
NC Rd Increment Rd+ Rd+ 1 ZNV 1
JEC Rd D Rd+Rd- 1 ZhV 1
ST Rd Test for Zero or Minus: Rd « Rd«Rd ZNN 1
LR Rd Clear Regisler Rd « Rd&Rd ZNV 1
SER Rd Set Register R + OFF tone 1
UL Rd, Rr Mulfiply Unsignad RIRD « Rdx Rr Zc 2
AULS Rd, R Muiply Signed R1:RO« Rdx Ry ZC z
AULSU Rd, Rr Multiply Signed with Unsigned RIRD« RdzRr zc 2
UL Rd, Rr Fracfional Muliply Unsigned R1R0 « Rz Ry << 1 ze 2
MULS Rd, Rr Fractional Multiply Signed RIRD« RdxR)<< 1 zc 2
sy L Ran | Fechoumuel Sonesvith Unsgned Rimoc Rexmn << Zg 2
SRANCH INSTRUCTIONS

WP k Retlalive Jump PC+—PC+k +1 None 2
e Indirect Jurp 0 @) PC«Z None 2
CALL k Relsfive S Cal PCePC+k+1 None 3
CALL (ndirect Call to ) PCZ None 3
ET Subroufine Retum PC « STACK None 4
€T Internupt Return PC « STACK ' 4
PSE Rd Rr Comypare, Skip if Equal ARI=RPC+PC+20r3 None 1/2/3
P RdRr Comg Rd -Rr ZNVCH 1
PC Rd.Rr Compare with Carry Rd-Rr-C ZNVCH 1
Pl RdX Compare Regisier with Immedial Rd -K ZNYCH 1
BRC Rr,b Skip i Bit in Register Cleared i (Rb)}=0) PC « PC +20r 3 None 1/2/3
BRS Rr,b Skip i Bit in Registor is Set # (Ri{B)=1) PC « PC +2 0r3 None 11213
BIC P.b Skip ¥ Bil in [0 Register Cleared i (POFO}PC—PC+ 2003 None 1/243
BIS P.b Skip # Bdt in VO Register is Sel # (PO PCPC+20r3 None 11213
RBS s.k Branch # Status Flag Set if (SREG(s) = 1) then PCPCrk+ 1 None 1/2
RBC 5.k Branch # Status Flag Cleared il (SREG({s) = 0)) then PC+PCsk + 1 None 172
REQ k Branch i Equal fZ=1thenPC+ PC+k+ 1 None 112
RNE k Branch if Not Equal HZ=0)then PCPC+k+1 None 1/2
RCS K Beanch i Cary Set E(C=1)then PC—PC+k+1 None 172
RCC k Branch il Canry Cleared F(C=0)thenPC+—PC+k+1 None 172
RSH k Branch il Same or Higher H(C=0)thenPC —PC+k+1 Mone 112
RLO k Branch i Lower HC=TNthenPC«PC +k ¢ 1 None 1/2
R k Branch il Minus i (N=TthenPC«PC+k+1 Hone 142
RPL k Branch il Plus # (N=0)then PC« PC+k+ 1 Neme 1/2
RGE k Branch i Greater or Equal, Signed IMNBSV=0)then PC+ PC+k+1 Hone 112
RLT k Branch if Less Than Zero, Signed HNEV=1)then PC+- PC+ k+ 1 None 1/2
RHS K Branch & Half Carnry Flag Set #f {(H=1) then PC + PC +k+ 1 HNane 12
RHC k Branch i Half Cany Flag Cleared ¥ (H=0)them PC e PC+k+ 1 None 172
RTS k Branch if T Flag Set (T=1)thenPCPC+k +1 None 172
RTC Kk Branch i T Flag Cleared A(T=0)then PC PC+k+1 None 142
RVS k Branch # Overflow Flag is Set TV=T)theaPCPC+k¢1 None 172
N — L s A R B S L A—
Mnemonics Operands Fiags #Clocks




unit unitl;
interface

uses .
windows, Messages, Sysutils, variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Extctrls, stdctrls, Mask, DBCtrls, DB, DBTables, cport, RpCon,
RpConDS, RpRave, RpDefine, RpBase, RpSystem, Menus, Grids, DBGrids, jpeg;

type

Trorml = class(TForm)

Notebook1:

TNotebaook;

Labell: TLabel;

Label2:
Label3:

TLabel;
TLabel;

Label4: TLabel;
Label5: TLabel;

Label6:

TLabel;

LTGL: TLabel;
LIAM: TLabel;
Timerl: TTimer;
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;

Button3:
Buttond:

TButton;
TButton;

Button5: TButton;
Tablel: TTable;
Datasourcel: TDatasSource;
DBEditl: TDBEdit;
DBEdit2: TDBEdit;

DBEdit3:

TOBEdit;

DBEdit4: TDBEdit;

DBEdit5:
DBEdi t6:
GroupBox1:

Label7: TLabel

TDBEdit;
TDBEdit;

TGroupBox;

Timer2: TTimer;

ComPortl:

TComPort;

Memol: TMemo;

RvSysteml: TRvSystem;

RvProjectl: TRvProject;
RvDataSetConnectionl: TRvDataSetConnection;

MainMenul:

TMainMenu;

ESGSR1: TMenuItem;
DATAPASIEN1: TMenuItem;
DBGridl: TDBGrid;
DBNavigatorl: TDBNavigator;
Label8: TLabel:;

Label9: TLabel;

Imagel: TImage

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

private

publ

{_Private
ic

?

TimerlTimer(Sender: Tobject);
FormCreate(Sender: Tobject);
ButtonlClick(sender: TObject);
Timer2Timer(Sender: Tobgect)'
Button2Click(sender: Tobject);
ComPortlRxchar(sender: Tobject; Count: Integer);
Button3c1ick£5ender: Tobject);
ButtondcClick(sender: Tobject);
EsGSR1CTick(Sender: Tobject);
DATAPASIENIClick(Sender: Tobject);
Button5cClick(sender: Tobjectg;

declarations }

5 Public declarations }
end;

var

Forml: TForml;
datamk:string;

impl

ementation



{3 =.dfm}
B;ogedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject);
gin

LJAM.Caption:=TimeToStr(TIME);
LJEL.capt1on:=oateTOStr Date);
end;

rocedure Trorml.FormCreate(Sender: Tobject);
egin
LJAH.Caption:=Nime1b5tr(TIH53;
LTgL.caption:=DateTbStr(Date
end;

o
’

rocedure TForml.ButtonlcClick(Sender: Tobject);
egin
DBEdit4.Text:="0";
Timer2.enabled:=true;
ComPortl.open;
Memol.Clear;
end;

rocedure TForml.Timer2Timer(Sender: Tobject);
egin
Dssdit4.Text:=InthStr(StrTOInt(DBEdit4.Text)+1);
end;

grogedure TForml.Button2Click(Sender: Tobject);
n

T?g;rZ.Enabled:=fa15e;
cogportl.c1ose;
end;

procedure TForml.ComPortlRxchar(Sender: Tobject; Count: Integer);
var data:string;
begin
ComPortl.Readstr(data, count);
1f£]quth(data)>=5 then
egin

Memol.Lines.Add(data);
DBEdi t5.Text:=IntToSstr(StrToInt(copy(data,2,4)));
if StrTbInt(copygdata.2,4))<=10 then DBEdit6.Text:="RELAXED'
else if strToInt(copy(data,2,4))<=20 then DBEdit6.Text:="'CALM"
else if StrToInt(copy(data.2,4))<=30 then DBEdit6.Text:="TENSE"
else DBEdit6.Text:='STRESSED
end;

end;

rocedure TForml.Button3click(Sender: Tobject);
egin
IF Button3.Caption="'TAMBAH' THEN

BEGIN

Tablel.Append;
Button3.Caption:="SIMPAN';
END

ELSE
BEGIN
Tablel.Edit;
Tablel.FieldByName(’tgl’).AsDateTime:=date;
Tablel.FieldByName(’jam').AsDateTime:=Time;
Tablel.Post;
Button3.Caption:="TAMBAH" ;
END;

end;

rocedure TForml.Button4click(Sender: Tobject);

egin
//8Button3.click;
RvProjectl.Projectrile:=(ExtractFilePath(Application. ExeName)+' PROJECT1.RAV');
Rvsno;ectl.execute;

end;



g;ogedure TForml.ESGSR1ICTick(Sender: Tobject);
gin

Notebookl.ActrivePage:="GSR’;
end;

rocedure TForml.DATAPASIENIClick(Sender: Tobject);
egin
Notebookl.ActivePage:="DATA';
end;

rocedure TForml.ButtonS5Click(Sender: Tobject);
egin
ComPortl.Close;
Close;
end;

end.
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;CodevisionAVR C Compiler v1.24.8d Professional .
; (C) copyright 1998-2006 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.1.
;http://www.hpinfotech.com

;Chip type : ATmega8 |
;Program type : Application
;Clock frequency : 4,000000 MHz
;Memory model : Small
;optimize for : Size
;(sgprintf features : int, width
; (s)scanf features : int, width
;External SRAM size : 0

;Data Stack size : 256 byte(s)
;Heap size . : 0 byte(s)

; Promote char to int : No

;char is unsigned ! Yes

;8 bit enums : No

;word align FLASH struct: No
;Enhanced core instructions : 0n

;Automatic register allocation : On

#pragma AVRPART ADMIN PART_NAME ATmega8
#pragma AVRPART MEMORY PROG_FLASH 8192

#pragma AVRPART MEMORY EEPROM 512

#pragma AVRPART MEMORY INT_SRAM SIZE 1024
#pragma AVRPART MEMORY INT_SRAM START_ADDR 0x60

.EQU UDRE=0x5
.EQU RXC=0x7
.EQU USR=0xB
.EQU UDR=0XC
.EQU SPSR=0XE
.EQU SPDR=0xF
.EQU EERE=0x0
.EQU EBEWE=0x1
.EQU EEMWE=0x2
.EQU EECR=0x1C
.EQU EEDR=0x1D
.EQU EEARL=0X1E
-EQU EEARH=0X1F
.EQU WDTCR=0x21
.EQU MCUCR=0x35
.EQU GICR=0x3B
.EQU SPL=0x3D
.EQU SPH=0x3E
.EQU SREG=0x3F

.DEF ROXO0=RO
.DEF ROX1=R1
.DEF ROX2=R2
.DEF ROX3=R3
.DEF ROX4=R4
.DEF ROX5=R5
.DEF ROX6=R6
.DEF ROX7=R7
.DEF ROX8=R8
.DEF ROX9=R9
-DEF ROXA=R10
.DEF ROXB=R11
.DEF ROXC=R12
.DEF ROXD=R13

Page 1



.DEF ROXE=R14

.DEF ROXF=R1S

.DEF ROX10=R16
.DEF ROX11=R17
.DEF ROX12=R18
.DEF ROX13=R19
.DEF R0X14=R20
.DEF ROX15=R21
.DEF ROX16=R22
.DEF ROX17=R23
.DEF ROX18=R24
.DEF ROX19=R25
.DEF ROX1A=R26
.DEF ROX1B=R27
.DEF ROX1C=R28
.DEF ROX1D=R29
.DEF ROX1E=R30
.DEF ROX1F=R31

.EQU _se_bit=0x80
.EQU _sm_mask=0x70

-EQU _sm_adc_noise_red=0x10
.EQU __sm_powerdown=0x20
-EQU _sm_powersave=0x30

-EQU _sm_standby=0x60

-EQU _sm_ext_standby=0x70

.MACRO __CPDIN
CPI R30,L0wW(@0)
LDI R26,HIGH(@0)
CPC R31,R26

LDI R26,BYTE3(@0)
CPC R22,R26

LDI R26,BYTE4(@0)
CPC R23,R26
.ENDM

.MACRO __CPD2N
CPI R26,LOW(@0)
LDI R30,HIGH(@0)
CPC R27,R30

LDI R30,BYTE3(20)
CPC R24,R30

LDI R30,BYTE4(RQ0)
CPC R25,R30

.ENDM

.MACRO __CPWRR
CP  R@D,R@2
CPC R@1,R@3

. ENDM

.MACRO ___CPWRN
CPI R@0,LOW(@2)
LDI R30,HIGH(@2)
CPC R@1,R30
.ENDM

.MACRO _ADDBIMN

SUBI R30,Low(-@0-(@1))
. ENDM

.MACRO __ADDB2MN

ver_1l.asm
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ROXE=R14

ROXF=R15

R0OX10=R16
ROX11=R17
ROX12=R18
ROX13=R19
ROX14=R20
ROX15=R21
ROX16=R22
ROX17=R23
ROX18=R24
ROX19=R25
ROX1A=R26
ROX1B=R27
ROX1C=R28
ROX1D=R29
ROX1E=R30
ROX1F=R31

.EQU __se_bit=0x80

-EQU __sm_mask=0x70

-EQU __sm_adc_noise_red=0x10
-EQU _sm_powerdown=0x20

-EQU _sm_powersave=0x30
.EQU __sm_standby=0x60

-EQU __sm_ext_standby=0x70

.MACRO __CPDIN
CPI R30,L0wW(@0)
LDI R26,HIGH(@0)
CcPC R31 R26

LDX R26 BYTE3(@0)
CPC R22,R26

LDI R26 BYTE4(@0)
CPC R23,R26
.ENDM

.MACRO __CPD2N

CPI R26,LOW(@0)
LDI R30,HIGH(RQD)
CPC R27,R30

LDI R30,BYTE3(@0)
CPC R24,R30

LDI R30,BYTE4(@0)
CPC R2S5,R30

.ENDM

-MACRO _CPWRR
CP  R@O,R@2
CPC R@1,R@3

. ENDM

.DEF
.DEF
-DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
-DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF

-MACRO _CPWRN

CPI R@0,LOW(@2)

LDI R30 HIGH(@2)

CPC R@1,R30
-ENDM

-MACRO ___ADDEBIMN

SUBI R30,LowW(-@0-(@1))
.ENDM

-MACRO __ADDB2MN
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SUBI R26,LOW(-@0-(@1))

. ENDM

-MACRO _ADDWIMN

SUBI R30,Low(-@0-(@1))
SBCI R31,HIGH(-@0-(@1))
.ENDM

.MACRO ___ADDW2MN

SUBI R26,LOW(-@0-(@1))
SBCI R27,HIGH(-@0-(@1))
. ENDM

.MACRO __ADDWLFN

SUBI R30,Low(-2*@0-(@1))
SBCI R31,HIGH(-2*@0-(@1))
. ENDM

-MACRO __ADDD1FN

SUBI R30,Low(-2*@0-(@1))

SBCI R31,HIGH(-2*@0-(@1))

SBCI R22,BYTE3(-2*@0-(@1))
ENDM

.MACRO __ADDDIN
SUBI R30,Low(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@D)
SBCI R22,BYTE3(-@0)
SBCI R23,BYTE4(-@0)
.ENDM

.MACRO __ADDD2N
SUBI R26,LOW(-@0)
SBCI R27,HIGH(-@0)
SBCI R24,BYTE3(-@D)
SBCI R25,BYTE4(-@0)
.ENDM

-MACRO ___SUBDIN
SUBI R30,Low(@0)
SBCI R31,HIGH(@0)
SBCI R22,BYTE3(@0)
SBCI R23,BYTE4(@0)
.ENDM

-MACRO _SUBD2N
SUBI R26,LOW(@0)
SBCI R27,HIGH(@0)
SBCI R24,BYTE3(@0)
SBCI R25,BYTE4(@0)
.ENDM

-MACRO ___ANDBMNN
LDS R30,@0+@1
ANDI R30,LOW(@2)
STS @0+@1,R30
-ENDM

-MACRO _ANDWMNN
LDS R30,@0+@1
ANDI R30,LOW(@2)
STS @0+@1,R30
LDS R30,@0+@1+1
ANDI R30,HIGH(@2)
STS @0+@1+1,R30
.ENDM
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.MACRO _ANDDIN
ANDI R30,LOW(@0)
ANDI R31,HIGH(@0)
ANDI R22,BYTE3(@0)
ANDI R23,BYTE4(@0)
.ENDM

.MACRO __ORBMNN
LDS R30,80+@1
ORI R30,L0W(@2)
STS @0+@1,R30
.ENDM

-MACRO __ORWMNN ,
LDS  R30,@0+@1
ORI R30,LOW(@2)
STS @0+01,R30
LDS R30,@0+@1+1
ORI R30,HIGH(@2)
STS @0+@1+1,R30
-ENDM .

.MACRO __ORDIN
ORI R30,Low(@0)
ORI R31,HIGH(@0)
ORI R22,BYTE3(@0)
ORI R23,BYTE4(@0)
.ENDM

.MACRO __DELAY_USB

LDI R24,Low(@0)
—DELAY_USB_LOOP:

DEC R24

BRNE __DELAY_USB_LOOP

.ENDM

.MACRO __DELAY_USW

LDI R24,L0W(@0)

LDI R25,HIGH(Q0)
—_DELAY_USW_LOOP:

SBIW R24,1

BRNE __DELAY_USW_LOOP

.ENDM

-MACRO __CLRD1S
LDI R30,0

STD Y+@0,R30
STD Y+@0+1,R30
STD Y+@0+2,R30
STD Y+@0+3,R30

.ENDM
-MACRO __GETD1S
LDD R30,Y+@0

LDD R31,Y+20+1
LOD R22,Y+80+2
LDD R23,Y+@0+3

.ENDM
-MACRO __PUTDI1S
STD Y+20,R30

STD Y+@0+1,R31
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STD Y+@80+2,R22
STD Y+@0+3,R23

.ENDM
.MACRO __PUTD2S
STD Y+@0,R26

STD Y+@0+1,R27
STD Y+@0+2,R24
STD Y+@0+3,R25
. ENDM

.MACRO __POINTBIMN
LDI R30,LOW(@0+@1)
.ENDM

.MACRO __POINTWIMN
LDI R30,LOW(Q0+@1)
LDI R31,HIGH(@0+@1)
.ENDM

.MACRO __POINTDIM
LDI R30,LOW(@0)
LDI R31,HIGH(@D)
LDI R22,BYTE3(@0)
. ENDM

.MACRO __POINTWIFN
LDI R30,LOW(2*@0+@1)
LDI R31,HIGH(2*@0+@1)
.ENDM

-MACRO __POINTD1FN

LDI R30,LOwW(2*@0+@1)
LDI R31,HIGH(2*@0+@1)
LDI R22,BYTE3(2*@0+@1)
.ENDM

.MACRO __POINTB2MN
LDI R26,L0w(@0+@1)
.ENDM

-MACRO _POINTW2MN
LDI R26,L0wW(@0+@1)
LDI R27,HIGH(@0+@1)
.ENDM

-MACRO __POINTBRM
LDI R@O,LOW(@1)
.ENDM

.MACRO __POINTWRM
LDI R@O,LOW(@2)
LDI R@1,HIGH(@2)
.ENDM

-MACRO __ POINTBRMN
LDI R@0,Low(@1+@2)
.ENDM

.MACRO _POINTWRMN
LDI R@0,LOW(@2+@3)
LDI R@1,HIGH(@2+@3)

ver_l.asm

Page S



ver_l.asm
.ENDM

.MACRO _POINTWRFN
LDI R@0,LOW(@222+@3)
LDI R@1,HIGH(@2*2+@3)
.ENDM

.MACRO __GETDIN
LDI R30,LO0w(@0)
LDI R31,HIGH(@0)
LDI R22,BYTE3(@0)
LDI R23,BYTE4(@0)
.ENDM

.MACRO __GETD2N
LDI R26,L0w(@0)
LDI R27,HIGH(@0)
LDI R24,BYTE3(@0)
LDI R25,BYTE4(@0)
.ENDM

.MACRO __GETD2S
LDD R26,Y+@0

LDD R27,Y+80+1
LDD R24,Y+@0+2
LDD R25,Y+80+3

- ENDM

-MACRO __GETBIMN
LDS R30,@0+@1
.ENDM

-MACRO _GETB1HMN
LDS R31,@0+81
.ENDM

-MACRO __GETWIMN
LDS R30,80+81
LDS R31,@0+@1+1
-ENDM

-MACRO _GETDIMN
LDS R30,@0+@1
LDS R31,@0+@1+1
LDS R22,@0+@1+2
LDS R23,@0+@14+3
- ENDM

-MACRO __GETBRMN
LDS R@0,Q@1+@2
.ENDM

-MACRO __GETWRMN
LDS R@0,@2+@3
LDS RO1,02+@3+1
- ENDM

-MACRO __GETWRZ
LOD R@0,Z+@2
LDD RA1,Z+@2+1
. ENDM
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.MACRO __GETD2Z
LDD R26,z+@0
LDD R27,Z+80+1
LDD R24,Z+@0+2
LDD R25,Z+@0+3
. ENDM

-MACRO _GETB2MN
LDS R26,@0+81
- ENDM

-MACRO __GETW2MN
LDS R26,@0+@1
LDS R27,@0+@1+1
.ENDM

-MACRO __GETD2MN
LDS R26,@0+@1
LDS R27,@0+@1+1
LDS R24,@0+@1+2
LDS R25,@0+@1+3
- ENDM

-MACRO __PUTBIMN
STS @0+@1,Rr30
.ENDM

-MACRO __PUTWIMN
STS @0+@1,R30
STS @0+@1+1,R31
- ENDM

-MACRO __PUTDIMN
STS @0+@1,R30
STS @0+@1+1,R31
STS @0+@1+2,R22
STS @0+@1+3,R23
-ENDM

-MACRO _PUTDZ2
STD Z+@0,R26
STD Z+@0+1,R27
STD Z+@0+2,R24
STD Z+@0+3,R25
-ENDM

-MACRO _PUTBMRN
STS @0+@1,R@2
. ENDM

-MACRO __PUTWMRN
STS @0+@1,R@2
STS @0+@1+1,R@3
.ENDM

-MACRO __PUTBZR
STD z+@l1,R@0
.ENDM

-MACRO _PUTWZR
STD Z+@2,R@0
STD Z+@2+1,RO1
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.ENDM

-MACRO _GETWIR
MOV  R30,RE0
MOV R31,R@1

. ENDM

-MACRO _GETWZ2R
MOV R26,R@0
MOV R27,R@1L

- ENDM

-MACRO _GETWRN
LDI R@0,LOW(@2)
LDI RA1,HIGH(@2)

. ENDM

-MACRO _PUTWIR
MOV R@0,R30
MOV R@1,R31

. ENDM

-MACRO _PUTW2R
MOV R@0,R26
MOV R@L,R27

. ENDM

.MACRO _ADDWRN
SUBI RE&0,LOW(-@2)
SBCI R@1,HIGH(-@2)
.ENDM

-MACRO _ADDWRR
ADD R@0,R@2
ADC R@1,R@3

. ENDM

-MACRO __SUBWRN
SUBI R@0,LOw(@2)
SBCI R@1,HIGH(@2)
.ENDM

-MACRO __SUBWRR
SUB R@0,R@2
SBC R@1,R@3

. ENDM

-MACRO __ANDWRN
ANDI R@0,LOW(@2)
ANDI R@1,HIGH(@2)
.ENDM

-MACRO ___ANDWRR
AND R@0,R@2
AND R@1,R@3
.ENDM

.MACRO __ORWRN
ORI R@0,LOW(@2)
ORI R@1,HIGH(@2)
.ENDM
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-MACRO __ORWRR
OR  R@0,R@2
OR R@1,R@3
-ENDM

-MACRO _EORWRR
EOR R@0,R@2
EOR R@1,R@3
-ENDM

.MACRO __GETWRS
LDD R@0,Y+@2
LDD RAL,Y+@82+1
.ENDM

" .MACRO _PUTWSR
STD Y+@2,R@0
STD Y+@2+1,R@1
-.ENDM

-MACRO __ MOVEWRR
MOV  R@0,R@2
MOV R@1,R@3
.ENDM

-MACRO __INWR
IN R@0,@2
IN R@1,@2+1
. ENDM

-MACRO _OUTWR
ouT @2+1,RA1

ouT @2,RG0

. ENDM

-MACRO __CALLIMN
LDS R30,@0+81

LDS R31,@0+@1+1
ICALL

.ENDM

.MACRO __CALL1FN

LDI R30,LOW(2*@0+@1)
LDI R31,HIGH(2*@0+@1)
RCALL __GETWIPF

ICALL

.ENDM

.MACRO __CALLZEN
LDI R26,LOW(@0+@1)
LDI R27,HIGH(@0+@1)
RCALL __EEPROMRDW
ICALL

.ENDM

.MACRO __GETWISTACK
IN R26,SPL

IN R27,SPH

ADIW R26,@0+1

LD R30,X+

LD R31,x

- ENDM
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-MACRO _NBST
BST R@0,@1
IN R30,SREG
LDI R31,0x40
EOR R30,R31
OUT SREG,R30
. ENDM

.MACRO __PUTBISN
LDD R26,Y+@0
LDD R27,Y+380+1
SUBI R26,L0wW(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
ST X,R30

.ENDM

.MACRO __PUTWISN
LDD R26,Y+@0

LDD R27,Y+@0+1
SUBI R26,L0wW(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
ST X+,R30

ST X,R31

-ENDM

-MACRO _PUTDI1SN
LDD R26,Y+@0

LDD R27,Y+@0+1
SUBI R26,L0w(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
RCALL _PUTDP1

. ENDM

-MACRO _PUTBISNS
LDD R26,Y+20
LDD R27,Y+80+1
ADIW R26,01

ST X,R30
.ENDM

-MACRO __PUTWISNS

-MACRO __PUTD1SNS
LDD R26, Y+@0
LDD R27,Y+20+1
ADIW R26,0@1
RCALL __PUTDP1
.ENDM

.MACRO __PUTBLPMN
LDS R26,@0

LDS R27,@0+1
SUBI R26,LOwW(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
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ST X,R30
.ENDM

-MACRO ___PUTW1PMN
LDS R26,@0

LDS R27,@0+1
SUBI R26,LOW(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
ST X+,R30

ST X,R31

. ENDM

.MACRO __PUTD1PMN
LDS R26,@0

LDS R27,80+1
SUBI R26,Low(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
RCALL __pPuTDP1
.ENDM

.MACRO _PUTBLPMNS
LDS R26,@0

LDS R27,@0+1
ADIW R26,@1

ST X,R30

-ENDM

<MACRO _PUTWLPMNS
LDS R26,80

LDS R27,@0+1
ADIW R26,@1

ST X+,R30

ST X,R31

.ENDM

-MACRO _PUTD1PMNS
LDS R26,@0

LDS R27,@0+1
ADIW R26,@1

RCALL __PUTDP1

. ENDM

-MACRO __PUTBIRN
MOVW R26,R@0

SUBI R26,Low(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
ST X,R30

.ENDM

-MACRO __PUTWIRN
MOWW R26,R@0

SUBI R26,LOw(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)

sT X+,R30
ST X,R31
- ENDM

-MACRO _PUTDIRN
MOWW R26, RGO

SUBI R26,LOwW(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
RCALL _PUTDP1
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. ENDM

-MACRO _PUTB1RNS
MOVW R26,R@0
ADIW R26,@1

ST X,R30

. ENDM

-MACRO _PUTWIRNS
MOVW R26,RE@0

ADIW R26,Q@1

ST  X+,R30

ST X,R31

.ENDM

-MACRO __PUTDI1RNS
MOVW R26,R@0
ADIW R26,@1
RCALL _PUTDP1

. ENDM

.MACRO _PUTBIRON
MOV R26,R@0

MOV R27,RA1

SUBI R26,LOW(-@2)
SBCI R27,HIGH(-02)
ST X,R30

- ENDM

-MACRO _PUTWIRON
MOV R26,R@0

MOV R27,RE1

SUBI R26,LOW(-@2)
SBCI RZ7,I-IIGH(—@2)
ST X+,R30

ST X,R31

. ENDM

.MACRO _ PUTD1RON
MOV R26,R@0

MOV R27,R@1

SUBI R26,LOW(-@2)
SBCI R27,HIGH(-@2)
RCALL __PUTDP1
.ENDM

-MACRO __PUTBLRONS
MOV R26,R@0

MOV R27,R@1

ADIW R26,@2

ST X,R30

. ENDM

-MACRO _PUTWI1RONS
MOV  R26,R@0

MOV R27,R@1

ADIW R26,@2

ST X+,R30

ST X,R31

. ENDM

-MACRO _PUTD1RONS
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MOV R26,R@0
MOV R27,R@1
ADIW R26,@2
RCALL _PUTDP1
.ENDM

.MACRO __GETB1SX
MOVW R30,R28

SUBI R30,LOW(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)
LD R30,z

.ENDM

.MACRO __GETBI1HSX
MOW R30,R28

SUBI R30,L0w(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)
LD R31,z

.ENDM

.MACRO __GETW1SX
MOW R30,R28

SUBI R30, Low(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)
LD RO,Z+

LD R31,z

MOV R30,RO

. ENDM

-MACRO __GETD1SX
MOVW R30,R28

SUBI R30,Low(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)

LD RO,Z+
LD R1,Z+
LD R22,Z+
LD R23,2
MOW R30,RO
.ENDM

-.MACRO __GETB2SX
MOVW R26,R28

SUBI R26,LO0W(-@0)
SBCI R27,HIGH(-@0)
LD R26,X

.ENDM

.MACRO __GETW2SX
MOVW R26,R28

SUBI R26,LOW(-@0)
SBCI R27,HIGH(-@0)
LD RO,X+

LD R27,X

MOV R26,RO

.ENDM

.MACRO _GETD2SX
MOVW R26,R28
SUBI R26,LOW(-@0)
SBCI R27,HIGH(-@0)
LD RO, X+

ver_l.asm

Page 13



LD RL,X+
LD R24,X+
LD R25,X
MOW R26,R0
.ENDM

-MACRO _GETBRSX
MOW R30,R28

SUBI R30,Low(-@1)
SBCI R31,HIGH(-@1)
LD R@0,z

- ENDM

-MACRO _GETWRSX
MOW R30,R28

SUBI R30,LOw(-@2)
SBCI R31,HIGH(-@2)

LD R@D,Z+
LD R@,z
- ENDM

.MACRO __ | SLWBSX
MOW R30,R28

SUBI R30,LOW(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)
LD R31,2

CLR R30

.ENDM

.MACRO __PUTB1SX
MOVW R26,R28

SUBI R26,LO0W(-@0)
SBCI R27,HIGH(-@0)
ST X,R30

. ENDM

-MACRO __PUTW1SX
MOVW R26,R28

SUBI R26,LO0w(-@0)
SBCI RZ7,HIGH(—@0)
ST X+,R30

ST X,R31

. ENDM

-MACRO _PUTD1SX
MOWW R26,R28

SUBI R26,Low(-@0)
SBCI R27,HIGH(-@0)

ST X+,R30

ST X+,R31

ST X+,R22

ST X,R23

. ENDM

.MACRO __CLRW1SX
MOVW R30,R28

SUBI R30,Low(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)
CLR RO

ST Z+,RO
ST Z,RO
. ENDM
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.MACRO __CLRD1SX
MOVW R30,R28

SUBI R30,Low(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)
CLR RO

ST Z+,R0
ST Z+,RO
ST Z+,RO
ST Z,R0
.ENDM

.MACRO _PUTB2SX
MOVW R30,R28

SUBI R30,L0w(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)
ST Z,R26

.ENDM

.MACRO __PUTW2SX
MOVW R30,R28

SUBI R30,L0w(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)

ST 2Z+,R26
ST Z,R27
- ENDM

.MACRO __PUTD2SX
MOW R30,R28

SUBI R30,LOw(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)

ST Z+,R26
ST Z+,R27
ST Z+,R24
ST Z,R25

- ENDM

.MACRO __PUTBSRX
MOW R30,R28

SUBI R30,L0w(-@0)
SBCI R31,HIGH(-@0)
ST 2Z,RO1

.ENDM

-MACRO __PUTWSRX
MOW R30,R28

SUBI R30,L0wW(-@2)
SBCI R31,HIGH(-@2)

ST Z+,R@0
ST Z,R@1
. ENDM

.MACRO __ PUTB1SNX
MOVW R26,R28

SUBI R26,L0wW(-@0)
SBCI R27,HIGH(-@0)

LD RO, X+
LD R27,X
MOV R26,RO

SUBI R26,L0W(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
sT X,R30
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. ENDM
-MACRO _PUTWISNX
MOVW R26,R28

SUBI R26,L0w(-@0)
SBCI R27,HIGH(-@D)

LD RO,X+
LD R27,X
MOV R26,R0O

SUBI R26,Low(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)
ST X+,R30

ST X,R31

. ENDM

.MACRO ___PUTD1SNX
MOVW R26,R28

SUBI R26,LOW(-@0)
SBCI R27,HIGH(-@0)

LD RO,X+
LD R27,X
MOV R26,RO

SUBI R26,LOW(-@1)
SBCI R27,HIGH(-@1)

ST  X+,R30
ST X+,R31
ST X+,R22
ST X,R23
-ENDM

-MACRO _MULBRR
MULS R@0,R@1
MOVW R30,RO
-ENDM

-MACRO __MULBRRU
MUL RE0,RE1
MOVW R30,RO
-ENDM

-MACRO __MULBRRO
MULS R@O,R@1
-ENDM

-MACRO __ MULBRRUO
MUL R@O,REL
.ENDM

-MACRO _MULBNWRU
LDI R26,@2

MUL R26,R@0
MOW R30,R0O

MUL R26,RO1

ADD R31,R0

- ENDM

-CSEG
.ORG 0

-INCLUDE "ver_l.vec”
-INCLUDE "ver_l.inc"
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—RESET:
CLI
CLR R30
OUT EECR,R30

s INTERRUPT VECTORS ARE PLACED
sAT THE START OF FLASH

LDI R31,1

OUT GICR,R31

OUT GICR,R30

OUT MCUCR,R30

; DISABLE WATCHDOG
LDI R31,0x18
OUT WDTCR,R31
OUT WDTCR,R30

;CLEAR R2-R14

LDI R24,13

LDI R26,2

CLR R27
—CLEAR_REG:

ST X+,R30

DEC R24

BRNE _CLEAR_REG

;CLEAR SRAM
LDI R24,LOW(0x400)
LDI R25,HIGH(0x400)
LDI R26,0x60
—CLEAR_SRAM:
ST X+,R30
SBIW R24,1
BRNE __CLEAR_SRAM

;GLOBAL VARIABLES INITIALIZATION

LDI R30,LOW(__GLOBAL_INI_TBL*2)

LDI R31,HIGH(__GLOBAL_INI_TBL*2)
—GLOBAL_INI_NEXT:

LPM R24,Z+

LPM R25,Z+

SBIW R24,0

BREQ __GLOBAL_INI_END

LPM R26,Z+

LPM R27,Z+

LPM RO,Z+

LPM R1,Z+

MOVW R22,R30

MOVW R30,RO
—GLOBAL_INI_LOOP:

LPM RO,Z+

ST X+,R0

SBIW R24,1

BRNE _GLOBAL_INI_LOOP

MOVW R30,R22

RIMP __GLOBAL_INI_NEXT
—GLOBAL_INI_END:

» STACK POINTER INITIALIZATION
LDI R30,LOW(Ox45F)
OUT SPL,R30
LDI R30,HIGH(OXx45F)

Page 17



ver_l.asm
OUT SPH,R30

;DATA STACK POINTER INITIALIZATION
LDI R28,L0w(0x160)
LDI R29,HIGH(0x160)

RIMP _main
.ESEG
.ORG 0
.DSEG
-ORG 0x160
;000 1 /* File include */
;000 2 #include <mega8.h>
;000 3 #include <delay.h>
;000 4 #include "1cdku.c"
;00D 5 #ifndef __lcdku_c
;000 g #define __lcdku_C
;00D
;000 8 #define enable PORTC.4
;000 9 #define rs PORTC.5
;000 10 #define clock PORTC.3
;000 11 #define tx_LCD PORTC.2
;000 12
;000 13 .
;000 14 void dataocut(unsigned char data_Lcp, char kode)
;000 15 {
.CSEG
—dataout:
;000 16 unsigned char i;
;00D 17 clock=0;
ST -Y,R16
; data_LCD -> Y+2
; kode -> v+1
H i -> R16
CBI 0x15,3 . .
;000 18 for(i=0;i<8;i++)
LDI R16,LOW(0)
_0x4:
CPI R16,8
BRLO PC3+2
RIMP _0Ox5
;D00 19 ¢{
;doa 20 tx_LCD=(data_LCD & Ox1)==0x1 ? 1 : O;
LDD R30,Y+2
ANDI R30,LOwW(Ox1)
CPI R30,LO0wW(0x1)
BREQ PC+2
RIMP _0Ox6
LDI R30,L0wW(1)
RIMP _Ox7
Ox6:
LDI R30,LOwW(0)
Ox7:
O0x8:
RCALL __BSTB1
IN R26,0x15
BLD R26,2
oUT O0x15,R26
;000 21 delay_us(4);
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_DELAY_USB 5

;00D 22 clock=1;
S8I O0x15,3
;000 23 delay_us(4);
_DELAY_USB 5
;000 24 clock=0;
CBI 0x15,3
;00D 25 data_LCp=data_LCD>>1;
LDD R30,Y+2
LSR R30
STD Y+2,R30
;000 26 }
_0x3:
SUBI R16,-1
RIMP _Ox4
_0x5:
;000 27 rs=kode;
LDD R30,Y+1
RCALL __BSTB1
IN R26,0x15
BLD R26,5
ouT O0x15,R26
;000 28 deiay_us(40);
RCALL SUBOPT_Ox0
;000 29 enable=1;
SBI 0x15,4
;000 30 deiay;us(40);
RCALL SUBOPT_Ox0
;000 31 enable=0;
CBI 0x15,4
;000 32
LDD R16,Y+0
ADIW R28,3
RET
y 00D 33
;000 34 void pos(unsigned char i,unsigned char n)
;000 35 {
_pos: L.
;000 .36 if(i=1)
; i -> Y+l
H n -> v+
LDD R26,Y+1
CPI R26,LOW(0x1)
BREQ PC+2
RIMP _0x9
;aan 37 {
;00D 38 dataout (0x80+n-1,0);
LD R26,Y
SUBI R26,-LOW(128)
RCALL SUBOPT_Ox1
00D 39 delay_us(40);
;0ag 40 .
000 41 else if (i=2)
RIMP _OxA
0x9:
LDD R26,Y+1
CPI R26,LO0W(0x2)
BREQ PC+2
RIMP _OxB
' 00g 42 {
000 43 dataout (0xcO+n-1,0);
LD R26,Y
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SUBI R26,-L0w(192)
RCALL SUBOPT_Ox1

;aoa 44 delay_us(40);
;000 45 }
;000 46 else;
RIMP _OxC
_OxB:
_0OxC:
_OxA:
;00D 47 }
ADIW R28,2
RET
;000 48
;000 49
;000 50 void busek()
;000 51 {
;000 52 dataout(0x01,0);
;000 53 delay_ms(2);
;00g 54 }
;00D 55
;000 56
;o000 57 void initlcdQ
;000 58 {
_initlcad:
;000 59 delay_ms(1000);
LDI R30,LOW(1000
LDI R31,HIGH(1000)
RCALL SUBOPT_0x2
;000 60 dataout(0x30,0);
;000 61 delay_ms(500);
LoX R30,Low(500)
LDI R31,HIGH(500)
RCALL SUBOPT_0x2
;aaa 62 dataout(0x30,0);
;000 63 delay_us(10000);
__DELAY_USW 10000
;000 64 dataout(0x30,0);
LDI R30,LOW(48)
RCALL SUBOPT_0Ox3
;000 65 delay_us(4000);
;000 66 dataout(0x38,0);
LDI R30,LO0W(56)
RCALL SUBOPT_0x3
;000 67 delay_us(4000);
;00D 68 dataout(0x08,0);
LDI R30,LOW(S8)
RCALL SUBOPT_O0x3
;000 69 delay_us(4000);
‘Doo 70 dataout(0x01,0);
LDI R30,LOwW(1)
RCALL SUBOPT_Ox3
;0aa 71 delay_us(4000);
;000 72 dataout(0x0c,0);
LDI R30,Low(12)
RCALL SUBOPT_Ox3
;000 73 delay_us(4000);
;000 74 dataout(0x06,0) ;
LDI R30,LOW(6)
RCALL SUBOPT_O0x3
;000 75 delay_us(4000);
;000 76 }
RET

ver_l.asm
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;aaag 77
;000 78 .
;ao0a 79 void cetak(int 1i,int n,flash char *text)
;000 80 {
—cetak: .
;00D .81 pos(i,n);
; 1 -> Y+4
s n -> vY+2
; *text -> Y+0

LDD R30,Y+4

ST -Y,R30

LDD R30,Y+3

ST -Y,R30

RCALL _pos .
;000 82 while(®*text)
_OxD:

RCALL SUBOPT_Ox4

LPM R30,z

CPI R30,0

BRNE PC+2

RIMP _OXF
;00D 83 { .
;000 84 dataout(*text++,1);

RCALL SUBOPT_O0xXS

RCALL SUBOPT_O0x6
;000 85 delay_us(40);
ROB\EL SUBOPT_:(})XO

;000
RIMP _OxD
_OxXF:
;000 87 }
ADIW R28,6
RET
(ififi] 88
;000 89 #endif
;000 90 #include "i2c.c”
;000 91
;000 92
Hifili] 93 #asm
;000 94 -equ __i2c_port=0x12 ;PORTD
-equ __i2c_port=0x12 ; PORTD
Hilii} 95 ’.egu —sda_bit=7
-equ __sda_bit= .
;000 96  .equ __scl_bit=6
.equ __scl_bit=
;0oa 97 #endasm
;000 98
;000 99 #include <i2c.h>
;000 100 //#include <stdio.h>
;aaa 101
;00D 102
;000 103 #define ADDA_ADDR 0x90
000 104 #define EEPROM_ADDR OxAO0
;000 105 #define RTC_ADDR OxpD0
-DDD 106
Jilii 107 .
;000 %gg %nsigned char read_adc(unsigned char channel)
,aga
;000 110 unsigned char datax;
» 000 111 i2c_start();
: channel -> v+1
; datax -> R16
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;000 112 12c_write(ADDA_ADDR) ;

;00D 113 //i2c_write((channel+0x10));

;000 114 igc_wr1teg(channe1+0x0));

;000 115 12c_stop();

;000 116 i2c_start();

;00D 117 i2c_write(ADDA_ADDR | 1);

;000 118 datax = i2c_read(0);

;00D 119 i2c_stopQ);

;ooan 120 return datax;

;000 121 }

;000 122 .
;00D i%g zoid write_dac(unsigned char tmpl, unsigned char tmp2)
;000

Hfi]i] 125 i2c_start();

; tmpl -> v+1

; tmp2 -> Y+0

Hilifi] 126 i2c_write(ADDA_ADDR) ;

;000 127 i2c_write(tmpl+0x10);

;000 128 12c_write(tmp2);

;00D 129 i2c_stop();

;000 130 }

;00D 131 . .

;000 %gg gnsigned char bcd2dec(unsigned char input)
Hilili]

;000 134 unsigned char tmp_data, tmpl;

;000 135 )

;000 136 tmp_data = input;

H nput -> Y+2

; tmp_data -> R16

; tmpl -> R17

;000 137 tmpl = tmp_data ¥ 16;

;000 138 if (tmp_data > 15) tmp_data = tmp_data / 16;
;000 139 else tmp_data = 0;

;000 140 tmp_data = (tmp_data * 10)+tmpl;

Hilil) 141 return tmp_data;

;000 142 }

;00D 143 . . .

;000 %Zg gns1gned char dec2bcd(unsigned char input)
;000

> 000 iﬁg unsigned char tmp_data;

;000

;000 148 if (input > 9) tmp_data = ((input / 10)*16) + (input % 10);

: input —> Y+l
; tmp_data -> R16

;00D 149 else .

qiliji} 150 tmp_data = input;

Jilifi] 151 return tmp_data;

, 000 152 }

;000 153 )

000 %gg %nsigned char read_rtc(unsigned char alamat)
;000

,aoa 156 unsigned char tmp_data;

000 157

.0an 158 i2c_start(Q);

! alamat -> v+1
; tmp_data -> R16

000 159 i2c_write(RTC_ADDR) ;
000 160 i2c_write(alamat);

0on 161 i2c_stop();

0og 162 i12c_start();

ooo 163 i2c_write(RTC_ADDR | 1);
ooo 164 tmp_data = i2c_read(0);
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;000 165 iZc_stoB():

;00D 166 return bcd2dec(tmp_data);

;aao 167 }

;000 168 .
;000 168 ¥oid write_rtc(unsigned char alamat, unsigned char datax)
;000 17

;0ao 171 i2c_start();

; alamat -> v+1

; datax -> Y+0 .

;000 172 12c_write(RTC_ADDR) ;

;000 173 12c_write(alamat);

;00D 174 if (alamat < 7)

;000 175 12c_write(dec2bcd(datax));
;000 176 else .

;000 177 .. 12c_write(datax);

;000 178 i2c_stop(Q);

;000 179 } . .

;00D 180 unsigned char bacamem(unsigned int alamat)
;000 181 { unsigned char aa;

;000 182 unsigned char datax;

;000 183 aa=alamat>>8;aa=aa<<l;

; alamat -> v+2

; aa -> R1e6

; datax -> R17

;000 184 i2c_start();

;000 185 i2c_write(EEPROM_ADDR |aa);

;000 186 12c_write(alamat);

;000 187 12c_stop();

;000 188 i2c_start();

;D00 189 i2c_write(EEPROM_ADDR | (aall));
;000 190 datax = i2c_read(0);

;000 191 i2c_stopQ;

;000 192 return datax;

;a0a 193 }

;000 194 . L
;0aa 195 void tulismem(unsigned int alamat, unsigned char nilai)
;00D 196 { unsigned char aa;

;000 197 aa=alamat>>8;aa=aa<<l;

: alamat -> Y+2

; nilai -> v+1

H aa -> R16 _

;000 198 i2c_start();

;000 199 i2c_write(EEPROM_ADDR|aa) ;

;000 200 i2c_write(alamat);

;00D 201 i2c_write(nilai);

;000 202 12¢_stop();

;000 203 delay_ms(10);

;000 204 }

Ji1li] 205 /= .

> 000 %89 %nsigned char read_eePrROM(unsigned char alamat)
»00D

Ji[i]i] 208 unsigned char datax;

»000 209 i2c_start();

,0aa 210 i2c_write(EEPROM_ADDR) ;

» 00D 211 i2c_write(alamat);

;a0a 212 i2c_stop();

;000 213 i2c start();

;000 214 i2c_write(EEPROM_ADDR | 1);

;000 215 datax = i2c_read(0);

Jififi] 216 i2c_stop();

000 217 return datax;

,00n 218 }
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—CHKSIGND:
CLT
SBRS R23,7
RIMP __CHKSD1
RCALL __ANEGD1

SET
—CHKSD1:

SBRS R25,7

RIMP __CHKSD2

CLR RO

COM R26

CoM  R27

COM R24

COM R25

ADIW R26,1

ADC R24,RO

ADC R25,RO

BLD RO,0

INC RO

BST RO,0
—CHKSDZ2:

RET
__PUTPARD1:

sT -Y,R23

ST -Y,R22

ST -Y,R31

ST -Y,R30

RET
—_BSTB1:

CLT

CLR RO

CPSE R30,R0

SET

RET
—SAVELOCR4:

sT -Y,R19
—_SAVELOCR3:

ST -Y,R18
—_SAVELOCR2:

ST -Y,R17

ST -Y,R16

RET
— _LOADLOCR4:

LDD R19,Y+3
—_LOADLOCR3:

LDD R18,Y+2
—_LOADLOCR2:

LDD R17,Y+1

LD R16,Y

RET

;END OF CODE MARKER
—END_OF_CODE:
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

General Description

The MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E line
driversirecelvers are designed for RS-232 and V.28
communications in harsh environments. Each
Iransmitter output and receiver input is protected
against +15kV electrostatic discharge (ESD) shocks.,
without latchup. The various combinations of features
are outlined In the Selection Gulde. The drivers and
recelvers for all ten devices meet ali EIA/TIA-232E and
CCITT V.28 specifications at data rates up to 120kbps,
when loaded in accordance with the EIA/TIA-232E
specification.

The MAX211E/MAX213E/MAX241E are available in 28
pin 50 packages, as well as a 28-pin SSOP that uses
60% less board space. The MAX202E/MAX232E come
in 16-pin narrow SO, wide SO, and DIP packages. The

M AXIM

Features

4 ESD Protection for RS-232 VO Pins:
15kV—Human Body Modet
$8kV—EC1000-4-2, Contact Discharge
+15KV~—IEC1000-4-2, Air-Gap Discharge

+ Latchup Free (unfike bipolar equivalents)

+ Guaranteed 120kbps Data Rate—LaplLink™
Compatible

+ Guaranteed 3Vips Min Slew Rate

+ Operate from a Single +5V Power Supply

Pin Configurations

MAX203E comes in a 20-pin DIP/SO package, and TOP VIEW
needs no external charge-pump capacitors. The . T
MAX205E comes In a 24-pin wide DIP package, and a.[i] 1] ¥ec
also eliminates external charge-pump capaciiors. The » aD
MAX206E/MAX207E/MAX208E come in 24-pin SO, k] sl
SSOP, and narrow DIP packages. The MAX232E/ o] smam jul nor
MAX241E operate with four 1uF capacitors, while the cafa] swox [o]om
MAX202E/MAX206E/MAX207E/MAX208E/MAX211E/ ™0 RAXZIZE 2] mour
MAX213E operate with four 0.1yF capacitors, further
reducing cost and board space. v [5] ] e
Applications et 11 o] 20
20Ut
Nolebook, Subnolebook, and Patmiop Computers el o
Battery-Powered Equipment DIPISO
Hand-Held Equipment Fin Configurations and Typical Operating Circuis continsed at
end of dsta shee.
Ordering information appears at end of data sheet. .
Selection Guide
RECEIVERS No. of
No.cfRS-232 | No.ofRS-232 LOW-POWER TTL THREE-
PART ACTIVEIN EXTERNAL
DRIVERS RECEVERS SHUTDOWN CAPACITORS SHUTDOWN STATE
MAX202E 2 2 0 4 (0.1pF) No No
MAX203E 2 2 0 None No No
MAX20SE 5 5 0 None Yes Yes
MAX206E 4 3 0 4 0.1uF) Yes Yes
MAX207E 3 3 ) 4 @.1F) No No
MAX203E 4 4 0 4. No No
MAX211E 4 5 0 4 (0.1pF) Yes Yes
MAXZ13E 4 5 2 4 (0.1pF) Yes Yes
MAX232E 2 2 [} 4 () No No
MAX241E 4 5 1) 4 (1) Yes Yes

LapLink ks a registered trademark of Traveling Software, Inc.

MAXIM

Maxim integrated Products 1
For free samples & the latest literature: hitp-//www.maxim-ic.com, or phone 1-800-998-8800
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Vee 0.3V {o +6V
Vs {Vcc - 0.3V) to +14V
V- ~14V {0 +0.3V
input Voltages
TN -0.3Vto (V+ + 0.3V)
RN +30V
Output Voltages
T_OUT. (V--0.3V) to (V+ + 0.3V)
R_OUT -0.3Vto (Vcc + 0.3V)
Short-Circuit Duration, T_OUT. Continuous

Continucus Power Dissipation (Ta = +70°C)
16-Pin Plastic DIP (derate 10.53mW/"C above +70°C)....842mwW
16-Pin Namow SO (derate 8.70mW/°C above +70°C) .....696mW
16-Pin Wide SO (derate 9.52mW/°C above +70°C) ......762mwW
20-Pin Plastic DIP (derate 11.11mW/°C above +70°C)...889mwW

20-Pin SO (derate 10.00mW/"C above +70°C)........... .800mW

24-Pin Namow Ptastic DIP

(derate 13.33mW/°C above +70°C) ...cvoreveeeeneenennnnene 1.07wW

24-Pin Wide Plastic DIP

{derate 14.29mW/*C above +70°C) e L 1AW

24-Pin SO (derate 11.76mWFC above +70°C)............941mW

24-Pin SSOP (derate 8.00mW/C above +70°C)........640mW

28-Pin SO {derate 12.50mW/°C above +70°C).................... w

28-Pin SSOP (derate 9.52mWI"C above +70°C) .......... 262mwW
Operating Temperatze Ranges

MAX2_ _EC__ 0°C to +70°C

MAX2__EE__ -40°C o +85°C
Storage Te Range........ eeen65°C 10 +165°C
Lead Temperaiure (saidesing, 10S€C).......covrrerrreerevenas +300°C

Stresses beyond thase ksted under “Absolute Maximum Rafings” may cause permanent damage o the device. These are s@ess ratings ony, and functional

aperation of the device at these or any oiher condions

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

beyond those indicated.
absolute maximum sating condiions for extendad perlods may affect device 1

& the operations! sections of he specicalions & not impiied. Exposure o

(Vee = +5V +£10% for MAX202E/206E/208E/211E/213E/232E/241E; Vor = +5V 5% for MAX203E/205E207E; C1-C4 = 0.1pF for
MAX202E/206E/207E/208E/211E/213E; C1-C4 = 1yF for MAX232E241E: TA = Taan to Tuax: uniess otheswise noted. Typical vaives

are at Ta = +25°C)

PARAMETER | symBoL | CONDITIONS | &N TP MAX [unTsS
OC CHARACTERISTICS
MAX202E/203E 8 15
MAX205E-208E n 2
Ve Supply Current icc | Noload, Ta= +25°C MAX211E/213E M 2 mA
MAX232E 5 10
MAX241E 7 15
MAXZ0SE/206E 1T 10
Shutdown Supply Current Ta = +25°C, Figure 1 MAX21MERAE 1 10 PA
MAX213E 15 50
LOGIC
tnpat Pull-Up Current TN = OV (MAX205E-208E/211E/213E/241E) 15 200 pA
input Leakage Cumrent TN = OV to Vcc (MAX202E/203€1232E) 10 | pA
T_IN; EN, SADN 36) or
input Threshold Low viL ‘én_‘l.suou (Hn:zmusz—zuaazzz ER41E) 08 | v
T_IN 20
tnput Threshotd High ViH | EN, SHON (MAX213E) or EN, SHDN 24 v
(MAX205E~208E/211E/241E)
slout = (MAX202E/203E/23
Output Voltage Low VoL f;ﬁ"ff?a"m &%mm,1mu3$% 04 IV
Oulput Veltage High Vou | RLOUT: toyt = -1.0mA 35 Vece-0.4 v
= Vcc, EN = OV, ]
Output Leakage Current M—;amug;ﬁgﬁé:cfms disabled 005 £10 | pA

MAXLM




+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

(Vcc = +5V 210% for MAX202E/206E/208E/211 EI2V3EI232ER241E; Vg = +5V 25% for MAX203E/205E/207E: C1-C4 = 0.uF for
MAX202E/206E/207E/208E/211E/213€; C1-C4 = TyF for MAX232E241E; Ta = Taan o Tiax: untess othenwise npoted. Typical values
are at Ta = +25°C))

EIAITIA-232E RECEIVER INPUTS
Input Voltage Range -30 30 v
All parts, normal operation a8 12
tnput Threshold Low Veoosv | Maxmnae SEN-ov, 06 15 v
EN =Vce
c All parts, normal cperation 217 24
Input Threshotd High oo sIC [waxzse re, re) s 241 Y
SHON =0V, EN = Ve -
Input Hysteresls Vce = 5V, no hysteresis in shutdown 0.2 0S 10 v
input Resistance Ta=+25C,Vec =5V 3 S 7 kQ
EIATIA-232E TRANSMITTER OUTPUTS
Output Voitage Swing All drivers loaded with 3kQ to ground (Nete 1) x5 29 v
Output Resistance Vce = V+ = V-0V, Vout = 22V 360 Q
Output Short-Circuit Curent 210 260 mA
TIMING CHARACTERISTICS
Maximum Data Rate R =30 o . CL g, 0PF 80 1000pF, 120 kbps
Al parts, normal operation 05 10
Receiver Propagation Delay "m'""" Ci = 150pF MAX213E (R4, RS), N % ¥s
N =0V, EN =Vce
Receiver Output Enable Time MAX205£I206EI2121ED13E1241£W ' 600 ns
Receiver Output Disable T MAXZGSEIIO(:EIZ;IEIZISUZME normal 200 s
Transmitter Propagation Delay :"':1 Ry = 3kQ, Cy = 2500pF, 2f iransmitters loaded 2 ps
Ta = +25°C, Ve = 5V, RL = 3kQ i 7k,
Transiion-Region Slew Rate Ct = 50pF to 1000p¥F, measured from -3V to 3 6 30 Vips
+3V or +3V lo -3V, Figure 3
ESD PERFORMANCE: TRANSMITTER GUTPUTS, RECEIVER INPUTS
Human Body Model +15
ESD-Protection Voltage [EC1000-4-2, Contact Bischarge *8 kv
IEC1000-4-2, Alr-Gap Discharge £15

Note 1: MAX211EE_ _ tested with Vcc = +5V £5%.

MAXLM
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

When In low-power shutdown mode, the MAX205E/
MAX206E/MAX211E/MAX213E/MAX241E driver outputs
are rned off and draw only leakage currents—even if
they are back-driven with voltages between 0OV and
12V. Below -0.5V in shutdown, the transmitter output ks
diode-clamped to ground with a 1kQ series
impedance.

RS-232 Receivers
The receivers comvert the RS-232 signals to
output levels. The guaranteed 0.8V and 2.4V receiver
input thresholds are significantly tighter than the +3V
threshalds required by the EIA/TIA-232E specification.
This atiows the receiver inputs to respond to TTL/CMOS-
logic levels, as well as RS-232 levels.

The guaranteed 0.8V Input low threshold ensures that
recelvers shorted to ground have a logic 1 output. The
5kQ nput resistance {o ground ensures that a receiver
with its input left open will also have a logic 1 output.
Receiver inpuls have approximately 0.5V hysteresis.
This provides clean output transitions, even with slow
riseffall-time signals with moderate amounts of noise
and ringing.

In shutdown, the MAX213E’s R4 and R5 recelvers have
no hysteresis.

Shutdown and Enable Control
(MAX205E/MAX206E/MAX211E/
MAX213E/MAX241E)
In shutdown mode, the charge pumps are tumned off,
V+ s pufied down to Ve, V- is pufied © ground, and
the transmitter oulpuls are disabled. This reduces
Supply cusrent typically to 1pA (15pA for the MAX213E).
The time required to exit shutdown is under Ims, as
shown in Figure 5.

Receivers
All MAX213E receivers, excepl R4 and RS, are pul [nlo
a high-impedance state in shutdown mode (see Tables
1a and 1b). The MAX213E’s R4 and RS receivers still
function in shutdown mode. These two awake-in-
shuldown receivers can monitor external activity while
maintaining minimal power consumption.
The enable conirol Is used to put the receiver outputs into
a high-impedance siate, to aflow wire-OR connection of
two EIATIA-232E ports (or ports of different types) at the
UART. It has no effect on the RS-232 drivers or the
charge pumps.
Note: The enable contro! pin is active low for the
MAX211E/MAX241E (EN), but is adlive high for the
MAX213E (EN). The shutdown cordro! pin is active high
for the MAX20SE/MAX206E/MAX211E/MAX241E
(SHDN), but is active low for the MAX213E (SHDN).
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers
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Detailed Description

The MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E consist of
three sections: charge-pump voltage converters,
drivers (fransmilters), and receivers. These E versions
provide extra protection against ESD. They survive
+15KkV discharges to the RS-232 Inputs and cutputs,
tested using the Human Body Model. When tested
according to IEC1000-4-2, they survive +8kV contact-
discharges and +15kV afr-gap discharges. The rugged
E versions are intended for use in harsh environments
or applications where the RS-232 connection is
frequently changed (such as notebook computers). The
standard (non--E”) MAX202, MAX203, MAX205-
MAX208, MAX211, MAX213, MAX232, and MAX241 are
recommended for applications where cost is critical.

+5V to +10V Dual Charge-Pump

Voitage Converter

The +5V to +10V conversion is performed by dual
charge-pump voltage converters (Figure 4). The first
charge-pump converter uses capacitor C1 to double
the +5V inlo +10V, storing the +10V on the output filter
capacitor, C3. The second uses C2 to invert the +10V

MAXIM

into -10V, storing the -10V on the V- outpul filter
capacitor, CA.

In shutdown mode, V+ is internally connected to Vicc by
a 1k pull-down resistor, and V- is intesnally connected
to ground by a 1kQ pull-up resistor.

RS-232 Drivers
With Ve = 5V, the typical driver output voltage swing
is +8V when loaded with a nominal 5kQ RS-232
receiver. The output swing Is guaranteed to meet
EIAITIA-232E and V.28 that call for +5V
minimum ottput levels under worst-case conditions.
These include a 3kQ load, minimum Vcc, and
maximum operating temperature. The open-circuit
output voitage swings from (V+ - 0.6V) to V-.
Input thresholds are CMOS/TTL compatible. The
unused drivers” inputs on the MAX205E-MAX208E,
MAX211E, MAX213E, and MAX241E can be left
unconnected because 400k2 pull-up resistors to Vec
are included on-chip. Since all drivers invert, the pull-
up resistors force the unused drivers’ low. The
MAX202E, MAX203E, and MAX232E do not have pull-
up resistors on the transmitter inputs.
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions (continued)

MAX211EMAX213E/MAX241E
PIN NAME FUNCTION
1.2,3,28 T_OUuT RS-232 Briver Outputs
4,9,18,23, 27 R_IN RS-232 Receiver nputs
5.8,19,22,26 R_OUT TTL/CMOS Receiver Qutputs. For the MAX213E, receivers R4 and R5 are active in shutdown

mode when EN = 1. For the MAX211E and MAX241E, all receivers are inactive in shutdosm,

6,7,20, 21

T_IN

mmosmmowmmmmmaamm«cmmmwwm

10 GND Ground
n 7 +4.5V 0 +5.5V Supply Vollage
12,14 C1+.C1- | Terminals tor positive charge-pump capacitor
13 \Z3 +2Vcc voltage generated by the charge pump
15,16 C2+,C2- | Temninals for negative charge-pump capacitor
7 V- - voitage gererated by the charge pump
2 N Receiver Enable—active fow (MAX211E, MAX241E)
EN Receiver Enable—active high (MAX213E)
o SHDN Shutdown Contral—active high (MAX211E, MAX241E)
SHON Shutdown Control—active low (MAX213E)

OV OR 55V
pRve > >

+5.5¢ (W)

() ARE FOR MAX213E
155 FOR MAX241E

i (e N =
SHOM (STHDM)
GND r—
- L CAPACITORS BAY BE
= POLARIZED OR UNPOLARIZED

Figure 1. Shutdown-Curient Test Clrcult (MAX206E,

MAX211EMAX213EMAX241E)

Figire 2. Receiver Output Enable and Disable Timing
CAAX20SEMAX206ERIAXZTIEMAXZ13EMAX24TE)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions (continued)

3l VZXVW/HZF.‘ZXVW ‘FELZXVIN-IZ0ZXYN

MAX206E
PIN NAME FUNCTION
1.2.3,24 T_OUT RS-232 Driver Outputs
4,16,23 R_N RS-232 Receiver Inputs
5,17, 22 R _OUT TTL/CMOS Receiver Outputs. Al receivers are inactive in shutdown.
6,7,18,19 TIN TILICMOS Driver tnputs. infernal pull-ups o Ve,
8 GND Ground
9 Vee +4.5V 1o +5.5V Supply Vollage
10,12 Ci+,C1- Tesminals for positive charge-pump capacitor
" Ve +2Vcc generated by the charge pump
13,14 C2+,C2- | Terminals for negative charge-pump capacitor
15 V- -2Vce generated by the charge pump
2 BN Receiver Enable—active fow
n SHDN Shutdown Conirol—active high
MAX207E
PIN NAME FUNCTION
1.2.3,20,24 T_OUT RS-232 Driver Oulputs
4,16, 23 R_N RS-232 Receiver Inputs
5,17, 22 R_OUT TTL/CMOS Receiver Oulpuls. All receivers are inactive in shutdown,
6,7,18,19. TIN TILICMOS Drtver nputs. intemal puli-ups to Vec.
8 GND Ground
9 Vce +4.75V to +5.25V Supply Voltage
10.12 C1+,C1- Tenminals for positive charge-pump capaciior
11 Ve +2Vcc generated by the charge pump
13,14 C2+,C2- | Terminals for negative charge-pump capacitor
15 V- -2Vce generated by the charge pump
MAX208E
PIN NAME FUNCTION
1.2,20.24 T_OUT RS-232 Driver Outputs
3.7,.16,23 RN RS-232 Receiver inputs
4,6,17, 22 R_GUT TTUCMOS Recelver Cutputs. A receivers are mactive in shutdovm.
5,18,19. 21 T_IN TTLICMOS Driver inputs. intemal pullups to Voc.
8 GND Ground
9 Vee +4.5V to +5.5V Supply Voltage
10,12 C1+,C1- Terminals for positive charge-pump capacitor
1 Vs +2Vce generated by the charge pump
13,14 C2+,C2- | Terminals for negative charge-pumnp capaciior
15 V- -2VCC generated by the charge pump
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions
MAX202EMMAX232E
PIN
DIPFS0 oS RAME FUNCTION
1.3 2,4 C1+,C1- Terminals for positive charge-pump capacitor
2 3 Vs +2Vce voltage generated by the chasge pump
4,5 517 C2+,C2- Terminals for negative charge-pump capaciior
[ 8 '3 -2Vcc vollage generated by ihe charge pump
7,14 9,18 T_0UT RS-232 Driver Oulpuls
8,13 10,17 R_IN RS-232 Receiver Outputs
9,12 12,15 R_OUT RS-232 Receiver Outputs
10, 11 13,14 T_IN RS-232 Driver tnputs
15 19 ‘GND Ground
16 20 Vce +4.5V (0 +5.5V Supply-Vallage teput
—_ 1,6,11,16 NC. No Connect—not intematly connected.
MAX203E
PIN NAME FUNCTION
o SO
1.2 1.2 TN RS-232 Driver inputs
3.2 3,20 R_OUT RS-232 Receiver Outputs
4,19 4,19 R_IN RS-232 Receiver tnputs
518 5,18 T_OUT RS-232 Transmitter Cutpuls
6.9 6,9 GND_ Ground
7 7 Vco +4.5V 1o +5.5V Supply-Voliage fnpul
8 13 Cls Mzake no connection to this pin.
10, 16 11,16 C2- Cormect pins together.
12,17 10,17 V- -2Vce voltage genesated by the charge pump. Connect pins togethes.
13 14 Cc1- Make no connection to this pin.
4 8 Vs +2Vce vollage generated by the charge pump
11,15 12,15 C2+ Cannect pins together.
MAX205E
PIN NAME FUNCTION
14,19 T_OUT RS-232 Briver Outputs
5,10, 13,18, 24 RN RS-232 Receiver Inputs
6,9,14,17,23 R_OUT TILICMOS Recelver Outputs. All recetvers are inactive in shutdoom.,
7.8,15,16,22 TN TTL/CMOS Driver inputs. fntemal pui-ups to Vec.
n GND Ground
12 Vee +4.75V to +5.25V Supply Voltage
20 N Receiver Enable—active low
F1) SHDN Shutdown Control—active high
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

(Typical Operating Circuits, Voc = +5V, Ta = +25°C, unless otherwise nated.)

Typical Operating Characteristics (continued)

MAXZOZEMAX20GE/MAXZIZE MAX20SE-SAI0EE MAX20SE -SEAX206E
TRANSMITTER SLEW RATE TRANSMITTER QUTPUT VOLTAGE TRANSANTTER SLEW RATE
vs. LOAD CAPACITANCE vs. LOAD CAPACITANCE vs. LOAD CAPACITARCE
) 15 = T | )
k AL, TRACCSMITTERS LOKDED B . Voot R-52 | | |
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2 g b, 2 o | ransaaTiEr AT e oaTA RATE— 5w
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Typical Operating Characteristics

(Typical Operating Circuits, Vcc = 45V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

MAX232E
TRANSMITTER OUTPUT VOLTAGE
vs. LOAD CAPACITANCE
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