SKRIPSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN RICE BOX
ELEKTRONIK BERBASIS MIKROKONTROLLER ATS89S51

Disusun oleh :

PONDA WARTANTO
05.12.227

INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA
2070






LEMBAR PERSETUJUAN

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN RICE BOX
ELEKTRONIK BERBASIS MIKROKONTROLLER AT89S51

SKRIPSI

Disusun dan Diajukan Untuk Melengkapi dan Memenuhi Syarat-Syarat
Guna Mencapai Gelar Sarjana Teknik

Disusun Oleh :
PONDA WARTANTO
05.12.227

Diperiksa dan Disetujui
Dosen Pembimbing

I KOMANG SOMAWIRATA .ST.MT
NIP.Y. 1030100361

Mengetahui,

tua Jurusan Teknik Elektro
/
Wa‘{' /
5 W
DI LIMPRAPTONO, MT

NIP.Y. 103 950 0274

KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2010



INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
JL.Raya Karanglo Km 2

MALANG

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama : Ponda Wartanto

Nim 7 05:12.227

Jurusan : Teknik Elektro

Kosentrasi : Teknik Elektronika S-1

Masa Bimbingan : 14 September 2009 s/d 14 Maret 2010

Judul Skripsi : Perancangan dan Pembuatan Rice Box Elektronik

Berbasis Mikrokontroler AT89S51

Dipertahankan dihadapan Tim Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu ( S—1)
pada :

Hari : Selasa
Tanggal : 09 Februari 2010
Nilai :79.8 (B+ )ﬁ%
Panitia Majelis Penguji :
Ketua Sekretaris

.

(Ir. Sidik Noertjahjono, MT)
NIP. Y. 101 810 0036

Anggota penguji :

Penguji pertama Penguji kedua

( Sotyohadi, ST )
NIP.Y. 1 039 700 309




“PERANCANGAN DAN PEMBUATAN RICE BOX ELEKTRONIK
BERBASIS MIKROKONTROLLER AT89S51”

PONDA WARTANTO
Jurusan Teknik Elektro S-1
Konsentrasi Teknik Elektronika
Fakultas Teknologi Industri
Institut Teknologi Nasional Malang
email : laponda la@vahoo.co.id

ABSTRAK

Perkembangan teknologi terutama di bidang elektronika mengalami kemajuan yang
pesat, Di dunia elektronika ada yang dikenal dengan mikrokontroller.Ada macam — macam
Jenis dari mikrokontroller ini tentunya dengan spesifikasinya masing — masing. salah satunya
adalah jenis atau type Atme [AT89S51 karena penulis mencoba mengembangkan suatu ide
untuk membuat suatu kotak beras atau rice box elektronik yang dapat menyimpan beras
dengan baik dan menjaga mutu dari beras tersebut dimana untuk mengetahuinya dengan
memasang sensor suhu dan kelembaban dari jenis HSM-20G (Hunidity sensor). Kemudian
untuk pengambilan beras dari dalam rice bok tidak lagi menggunakan takaran secara
manual tapi denagn cara konvensional menggunakan masukan inputan yang diinginkan
melalui penekanan keypad. Berat beras akan d baca oleh sensor berat yang terbuat dari

potensio gerser yang dikombinasi dengan gaya pegas.

Diharapkan  perancangan dan pembuatan Rice Box FElekironik Berbasis
Mikrokontroler AT89S51 dapat membantu orang megambil beras tanpa menekan takaran
manual yang terkadang mengalami kemacetan karena karat oatu kotoran poda panel
takaran. Selain itu juga mempertahankan rasa dan kondisi beras dalam jangka waktu yang
relative lama yang nantinya akan meminimalisir tumbuhnya jamur atau serangga yang dapat

merusak beras. Kata kunci:sensor HSM20G, mikrokontoler,
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BABI

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kemajuan teknologi dibidang elektronika dewasa ini berkembang sangat
cepat dan berpengaruh dalam pembuatan alat-alat canggih, yaitu alat yang bekerja
secara otomatis dengan bantuan mikrokontroller, namun yang saat ini yang paling
banyak digunakan adalah controller yang merupakan bagian dari mikroprosesor.
Sistem mikroprosesor tidak dapat bekerja sendiri tanpa didukung oleh internal
sistem (software) dan eksternal sistem (hardware). Apabila sebuah mikroprosesor
dikombinasikan dengan memori (ROM/RAM) dan unit-unit /0 maka akan
dihasilkan sebuah mikrokomputer, kombinasi ini dapat dibuat dalam satu single
chip yaitu chip mikrocomputer yang disebut juga mikrokontroller.

Penggunaan unit-unit kendali sudah sangat luas dan banyak memberi
kemudahan dalam penggunaannya. Seiring dengan perkembangan teknologi,
sudah saatnya kita mampu memanfatkan teknologi tersebut untuk membantu dan
mempermudah pekerjaan yang akan kita lakukan. Dalam bidang rumah tangga
penggunaan unit-unit kendali sudah sangat merebak saat ini. Sudah banyak
peralatan rumah tangga yang telah menggunakan system kendali digital, misalnya
pada oven, mesin cuci, pengkondisi udara (air conditioner) dan masih banyak lagi
peralatan rumah tangga lainnya. Namun lain halnya pada peralatan rumah tangga
yaitu Rice Box yang berkembang saat ini. Dalam perkembangannya, peralatan ini

masih menggunakan sistem penakaran yang masih konvensional dan terbatas.



Dengan sistem ini berat takaran beras sudah ditentukan dari jenis Rice Box.
Tentunya perlu waktu dan sangat merepotkan bila kita ingin mendapatkan takaran
berat beras diluar kapasitas takaran, baik itu melebihi ataupun kurang dari takaran
yang telah disediakan.

Beras yang di simpan dalam Rice Box terkadang menjadi lembab dan
tumbuh jamur atau kutu di karenakan suhu yang rendah atau terjadi kelembaban,
dan untuk mengatasi hal tersebut digunakan pengkondisi suhu yang sesuai untuk
menjaga beras agar tetap baik.

Bertitik tolak dari hal diatas, penulis tertantang untuk melakukan
perencanaan dan pembuatan alat Rice Box Elektronik dengan menggunakan sistem

mikrokontroller sebagai pengontrol dari seluruh kerja alat tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Pada alat yang dibuat, penulis ingin menyampaikan beberapa

permasalahan dari alat yang dibuat sebagai berikut :

® Bagaimana cara merencanakan dan merealisasikan MK AT89S51
sebagai sarana pemroses sistem kerja perangkat Rice Box Elektronik
agar dapat menyesuaikan dengan takaran beban yang diinginkan dan
menjaga kondisi beras agar lebih awet dari lembab dan jamur serta

kutu.

® Bagaimana cara merencanakan pembuatan perangkat keras dan
perangkat lunak untuk mendukung system aplikasinya sebagai Rice

Box Elektronik.



Sehubungan dengan permasalahan diatas, maka dalam skripsi ini dipilih judul:

PEMBUATAN DAN PERANCANGAN RICE BOX ELEKTRONIK
BERBASIS MIKROKONTROLLER AT89S51

1.3  Tujuan penulisan

Tujuan skripsi ini adalah untuk membuat alat Rice Box Elektronik yang
dapat membantu para ibu rumah tangga dalam menyimpan dan menakar beras
yang saat ini masih dilakukan secara manual, yaitu dengan menggunakan takaran
konvensional yang sangat terbatas outputannya. Serta menjaga mutu dan rasa dari

beras tersebut yang sering berubah karena kondisi udara yang lembab.

1.4  Batasan masalah
Agar pembahasan Skripsi ini dapat memenuhi sasaran maka perlu
batasan masalah dalam pengkajiannya, batasan masalah ini dibatasi hanya pada

rangkaian yang dibuat diantaranya sebagai berikut :
® Sensor berat yang digunakan adalah Potensio Geser
® Sensor suhu dan kelemababan menggunakan HSM 20G
® Output keluaran penakar Rice Box maksimum 2 Kg.
® Beban minimum 250 gram.
® Tiap kenaikan beban sebesar 250 gram
® Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa assembly.

® Tidak membahas software



® Tidak membahas jaringan dan power supply .

® Desain fisik Rice Box mengikuti bentuk yang ada di pasaran

1.5  Metodologi Penulisan
Untuk mencapai tujuan yang direncanakan dengan hasil optimal, maka
dalam pengerjaannya laporan ini dilakukan secara bertahap dengan langkah —

langkah sebagai berikut :

a. Studi Leteratur
Dengan mempelajari beberapa kepustakaan yang mendukung, baik
kepustakaan tentang perangkat keras dari sistem yang dibuat.

b. Perancangan Hardware dan Validasi Hardware
Melakukan kegiatan pembuatan Alat dan Program Assembly.

¢. Pengujian dan Analisa
Setelah sistem selesai dibuat, maka diadakan pengujian untuk
mendapat kekurangan dari sistem yang telah dirancang.

d. Penyusunan Laporan
Penyusunan laporan dibuat dengan mengikuti sistematika pembahasan

yang telah ditetapkan



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam proses penyelesaian penulisan dan
pembuatan peralatan ini penulis melakukan dalam tahap — tahap yang sesederhana
mungkin untuk mempermudah pemahaman dan penguasaan teori aplikasi
peralatan ini secara praktis. Langkah awal proses tersebut adalah studi
kepustakaan serta penguasaan teori yang disusul dengan perencanaan rangkaian.
Selanjutnya diikuti dengan pembuatan laporan tugas akhir yang berupa buku
merupakan akhir dari pembuatan tugas akhir. Langkah — langkah diatas dapat

dibuat sistematika pembahasan dari buku ini menjadi lima bab yakni :

® BAB1 :PENDAHULUAN
Bab ini berisi penguraian latar belakang perencanaan dan
pembuatan peralatan, permasalahan, tujuan pembahasan,
batasan pembahasan, metodologi pembahasan, sistematika

penulisan dan relevansi dari penulisan skripsi

¢ BABII : TEORIDASAR
Berisi tentang teori — teori dasar yang memiliki relevansi

sebagai dasar perencanaan dan pembuatan alat.

® BABIII :PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
Membahas tentang uraian penjelasan tentang dasar — dasar
perencanaan dan pembuatan baik secara hardware maupun

tentang softwarenya.



¢ BABIV :PENGOPERASIAN DAN PENGUJIAN ALAT
| Berisi tentang hasil pengujian peralatan yang telah di buat
secara keseluruhan .
e BABV :PENUTUP

Berisi kesimpulan dari hasil pengujian alat dan saran.



BABII

LANDASAN TEORI

Dalam merencanakan dan merealisasikan sistem ini dibutuhkan
pemahaman mengenai pengetahuan yang berhubungan dengan aplikasi tersebut.
Pemahaman tersebut akan sangat bermanfaat dalam perancangan perangkat keras
maupun perangkat lunak. Adapun pengetahuan yang mendukung perencanaan dan
realisasi alat antara lain pengetahuan mengenai susu, sistem mikrokontroler
ATR9S51, Relay, Sensor suhu dan sensor kelembaban SHM 20G, Transistor,

potensio meter,dan Motor DC.

2.1. Minimum Sistem AT89S51

2.11. Mikrokontroler AT89S51

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroler selain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan input output
yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokomputer sehingga
sebuah mikrokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping
tunggal (Single Chip Microcomputer) yang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroller AT89S51 adalah mikrokontroler ATMEL yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroler keluarga MCS — 51, membutuhkan daya
rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan microcomputer 8 bit
yang dilengkapi 4Kbyte EEPROM (Electrical Erasable and Programmable Read

Only Memory) dan 128 Byte RAM internal. Program memori yang dapat



diprogram ulang dalam sistem atau menggunakan programmer Nonvolatile
memori konvensional. Dalam sistem mikrokontroler terdapat dua hal yang
mendasar, yaitu: perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling
terkait dan mendukung
2.1.2. Perangkat keras mikrokontroler AT89S51

Secara umum Mikrokontroller AT89S51 memiliki :

% CPU 8 bit termasuk keluarga MCS-51
% 4 Kb Flash memory
128 byte Internal RAM

¢ 4 bank register, masing — masing berisi 8 register.

¢ 16 byte yang dapat dialamati pada bit level.

¢ 80 byte general purpose memory data.
¢ 32 buah Port I/O, tersusun atas PO — P3, masing — masing 8 bit.
% 2 Timer/ counter 16 bit
% 2 Serial Port Full Duplex
% Kecepatan pelaksanaan intruksi per siklus 1 us pada frekuensi

clock 12 Mhz

X3

9

2 DPTR (Data Pointer)

K/
0.0

Watchdog Timer

7
L4

Fleksibel ISP Programming



Dengan keistimewaan Di atas pembuatan alat menggunakan AT89S51
menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak.

Adapun blok diagram dari Mikrokontroller AT89S51 adalah sebagai berikut :
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Gambar 2-1 Diagram Blok Mikrokontroller AT89S51

Sumber : Data Sheet Atmel AT89S51, halaman 3



2.1.3. Konfigurasi Pin Mikrokontroller AT89S51

Mikrokontroller AT89S51 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berikut :

P11 40 [ WS
P11 2 29 [ POC A DG
Piz2]2 28 [ PO.1 AD T
Pi1.2]a 37 O pPo.2aD2)
P14arC]s 26 [ Po.2 aD3)
MMOshH P1SEs a5 [ Po.d (aDd)
MISOI P16 7 24 [ PO.S (ADS)
SCK)P1.TO2 22 [ PO.6 (ADS)
AT ]9 32 [ PO.7 1ADT7)
(RAD) PROC] 19 331 O ERNPPR
(THDO P21 11 20 [ ALE PR
(T P2 12 =3 I PSEN
(T P22 12 28 [ P2.7 (A15)
T P24 ] 14 27 [ P2.6 (414}
T PR.S 15 25 [ P25 a13
WA P26 15 25 P24 (812
(B Pa.T 17 240 P22 a11)
>TaLz2 ] 14 22 [ P22 a1
XTaL1 O 19 22 [ P2.1 (49)
GMND ] 20 21 O P2.0 (ag)

Gambar 2-2 IC AT89S51

Sumber : Data Sheet Atmel AT89S51, halaman 2

Fungsi tiap pin-nya adalah sebagai berikut :
1. Pin 1 sampai 8, Port 1
Merupakan 8 bit I/O Bi-directional yang dilengkapi dengan internal Pull -
Up. Ketika diberikan logika ‘1” pin ini akan di Pull-Up secara internal
sehingga dapat digunakan sebagai inpur. Sebagai masukan jika pin — pin
ini dihubungkan ke ground maka masing — masing pin ini dapat
menghantarkan arus karena di Puwl/l-High secara internal. Port 1 juga
menerima Low Order Address Bytes selama melakukan verifikasi

program.
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Pada porz 1 di AT89S51 pin ini mempunyai alternatif seperti pada

tabel berikut ini:

Tabel 2-1. Fungsi — Fungsi Alternative Port 1

Sumber : Data Sheet Atmel AT89S51,halaman 4

Port Pin Alternative Functions
P1.5 MOSI (Master Output Sleve Input)
Pl.6 MISO ((Master Input Sleve Qutput)
P1.7 SCK (Serial Clock)

2. Pin 9, RST (Reser)

Merupakan pin yang aktif tinggi (high), pin ini aktif tinggi selama dua
siklus mesin yang akan membuat mikrokontroler AT 89S51 menjalankan
rutin reset.

Pin 10 sampai 17, Port 3

Port 3 sebagai 8 bit I/O Bi-directional yang dilengkapi dengan Pull-Up
Internal. Penyangga keluaran port 3 dapat memberikan atau menyerap
arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). Jika diberikan logika ‘1’ pada
pin - pin port 3, maka masing — masing pin akan di Pull High oleh Pull-Up
internal sehingga dapat digunakan sebagai inpus-an. Sebagai inputan, jika
pin — pin port 3 dihubungkan ke ground, maka masing — masing kaki akan
memberikan arus karena di Pull High secara internal, dimana Port 3 juga
mempunyai fungsi-fungsi khusus yang dimiliki oleh keluarga MCS-51.

Fungsi tersebut dapat dilihat dalam berikut ini :

11



Tabel 2-2 Fungsi Khusus Pada Port 3

Sumber : Data Sheet Atmel AT89S51. halaman 5

Nama Penyemat Fungsi Khusus

Port 3.0 RxD (port masukan serial)

Port 3.1 TxD (port keluaran serial)

Port 3.2 /INTO (masukan interupsi eksternal 0)
Port 3.3 /INT1 (masukan interupsi eksternal 1)
Port 3.4 TO  (masukan pewaktu eksternal 0)
Port 3.5 T1  (masukan pewaktu eksternal 1)
Port 3.6 /WR  (sinyal tulis memori data eksternal)
Port 3.7 /RD  (sinyal baca memori data eksternal)

4. Pin 18 sampai 19, X-TAL I dan X-TAL 2
X-TAL 1 merupakan masukan ke rangkaian osilator internal sedangkan
X-TAL 2 keluaran dari rangkaian osilator internal. Untuk keperluan ini
diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30pF. Dan nilai dari X-TAL
tersebut antara 3 — 33 Mhz. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat gambar

pemasangan X-TAL serta kapasitor yang digunakannya.

c2

it . XTAL2
T 1
El
c1
*— XTAL1

Gambar 2-3 Osilator Eksternal AT89S51

Sumber : Data Sheet Atmel AT89S51, halaman 11
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5. Pin 20, GND (Ground )
Dihubungkan dangan ground rangkaian.

6. Pin 21 sampai 28, Port 2
Port 2 berfungsi sebagai 8 bit 1/O Bi-directional yang dilengkapi dengan
internal Pull-Up Penyangga keluaran port 2 dapat memberikan atau
menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA) Jika diberikan logika
‘1’ pada pin — pin port 2, maka masing — masing pin akan di Pull High
secara internal sehingga dapat digunakan sebagai input-an. Sebagai input-
an jika pin — pin port 2 dihubungkan ke ground (di Pull-Low), maka,
masing — masing pin dapat menghantarkan arus karena di Pull High secara
internal. Port 2 mengeluarkan alamat bagian tinggi (A8-AlS), selama
pengambilan instruksi dari memori program eksternal dan selama
pengaksesan memori data eksternal yang menggunakan perintah dengan
alamat 16-bit (dengan perintah “MOVX @DPTR”).

7. Pin 29, PSEN (Program Store Enable)
Pin ini aktif rendah yang merupakan strobe pembacaan ke program
memori eksternal.

8. Pin 30, ALE (Address Latch Enable) | PROG
Keluaran ALE menghasilkan pulsa — pulsa untuk menahan alamat rendah
(A0-A7) pada port 0, selama dilakukan proses baca atau tulis memori
external. Pin ini juga berfungsi sebagai masukan pulsa program (PROG)

selama pemrograman EEPROM external. Pada operasi normal, ALE akan
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berpulsa dengan laju 1/6 dari frekuensi kristal dan dapat digunakan

sebagai pewaktuan atau pendetakan (clocking).

9. Pin31, EA/ VPP (External Access)
Dapat diberikan logika rendah (ground) atau logika tinggi (+5V). Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroller akan mengakses program
dari ROM internal (EEPROM/I"lash Memori), dan jika diberikan logika
rendah maka mikrokontroler akan mengakses program dari memori
external yang berlokasi 0000h sampai FFFFh.

10. Pin 32 sampai 32, Port 0
Port 0 terdiri dari 8 saluran input atau output dua arah, tanpa internal puli-
up. Port 0 merupakan bus alamat rendah (A — A;), yang dimultipleks
dengan saluran bus data (D0-D7), yang digunakan pada saat mengakses
memori data external dan memori program external.

11. Pin 40,VCC

Merupakan masukan catu daya 5 volt dengan toleransi kurang lebih 10%.

2.1.4. Organisasi Memori

Organisasi yang dimiliki oleh AT89S51 yang terdiri atas :
1. RAM Internal
Memori sebesar 128 byre yang biasanya digunakan untuk menyimpan variabel

atau data yang bersifat sementara. RAM internal terdiri atas :

14



> Register Banks
AT89S51 mempunyai delapan buah register yang terdiri atas RO hingga R7.
Kedelapan register ini selalu terletak pada alamat 00H hingga 07H pada setiap
kali sistem direset. Namun posisi RO hingga R7 dapat dipindah ke bank 1 (08
H hingga OFH), bank 2 (10H hingga 17H) dan bank 3 (18H hingga 1FH),
dengan mengatur bit RSO dan RS1.

» Bit Addressable RAM
RAM pada alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara pengalamatan bit (bit
addressable) sehingga hanya dengan sebuah
instruksi saja setiap bif dalam area ini dapat diset, clear, AND, OR.

> RAM keperluan umum
RAM keperluan umum dimulai dari alamat 30H hingga 7FH dan dapat diakses
dengan pengalamatan langsung maupun tak langsung. Pengalamatan langsung
dilakukan ketika salah satu operand merupakan bilangan yang menunjukkan

lokasi yang dialamati.

2. Special Function Register
Register fungsi khusus (Special Function Register) terletak pada 128
byte bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk
pelayanan latch port, timer, program status words, control peripheral dan
sebagainya. Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada Tabel 2-3.
Register-register ini hanya dapat diakses dengan pengalamatan

langsung. Enam belas alamat pada register fungsi khusus dapat dialamati

15



perbit maupun per-byfe dan terletak pada alamat 80y-FFy;. Secara perangkat

keras, register fungsi khusus ini dibedakan dengan memori data internal.

Tabel 2-3 Special Function Register

Sumber : Hafindo Elektronic & Education, Malang, 2001

Simbol Nama Register Nilai Pada Saat Reset | Alamat
ACC Accumulator 00y EOy
B Register B 004 FOy
PSW Program Status Word 00y D0y
SP Stack Pointer 07y 81y
DPTR Data Pointer 2 Byte

DPL Bit rendah 0000y 82y
DPH Bit Tinggi 0000y 83y
PO Port 0 OFFy 804
Pl Port 1 OFFy 904
P2 Port 2 OFFy Aly
P3 Port 3 OFFy B0y
P Interupt Periority Control XXX00000g D8y
IE Interupt Enable Control 0XX00000g A8y
TMOD Timer/Counter Mode Control | 00y 89
TCON Timer/Counter Control 00y 88y
THO Timer/Counter 0 High Control | 00y 8Cy
TLO Timer/Counter 0 Low Control | 00y 8Ay
THI Timer/Counter 1 High Control | 00y 8Dy
T11 Timer/Counter 1 Low Control | 00y 8By
SCON Serial Control 00y 98y
SBUF Serial Data Buffer Independen 9%y
PCON Power Control 874
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Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah
sebagai berikut ini :

» Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan
pengurangan. Perintah mnemonic untuk mengakses akumulator
disederhanakan sebagai A.

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

» Program Status Word (PSW) yang terletak pada alamat DOH terdiri dari
beberapa bit status yang menggambarkan kejadian di akumulator
sebelumnya. Yaitu carry bit, auxiliary carry, dua bit pemilih bank,
bendera overflow, parity bit, dan dua bendera yang dapat didefinisikan
sendiri oleh pemakai. Keterangannya sebagai berikut :

* Flag Camry
Flag Carry (terletak pada alamat D7H) mempunyai fungsi sebagai
pendeteksi terjadinya kelebihan pada operasi penjumlahan atau
terjadi pinjam (borrow) pada operasi pengurangan. Misalnya jika
data pada accumulator adalah FFH dan dijumlahkan dengan
bilangan satu atau lebih, akan terjadi kelebihan dan membuat carry
menjadi Set, sedangkan jika data pada accumulator adalah 00H dan
dikurangkan dengan bilanagan satu atau lebih, akan terjadi

pemimjaman dan membuat carry juga menjadi set.
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Flag Auxilary Carry

Flag Auxilary Carry akan selalu Set pada saat proses penjumlahan

terjadi carry dari bit ketiga hingga bit keempat.

Flag 0

Flag 0 digunakan untuk tujuan umum bergantung pada kebutuhan

pemakai.

Bit Pemilih Register Bank

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

di alamat 00H hingga 07H.

Flag Overflow

Flag Overflow akan diset jika pada operasi aritmatik menghasilkan

bilangan yang lebih besar dari pada 128 atau lebih kecil dari — 128.

Bit Pariti

Bit Pariti akan diset jika jumlah bit 1 dalam accumulator adalah
ganjil dan akan clear jika jumlah bit 1 dalam accumulator genap.
Jika data dalam accumulator adalah 10101110b atau AEH pariti
akan diset. Data AEH mempunyai lima bit yang berkondisi 1 atau
dapat disebut mempunyai bit 1 dalam jumlah yang ganjil. Bit pariti
ini digunakan untuk proses yang berhubungan dengan serial port

yaitu sebagai Check sum.
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» Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan di
alamat manapun pada RAM internal. Isi register ini ditambah sebelum
data disimpan, selama instruksi PUSH dan CALL. Pada saat reser, register
SP diinisialisasi pada alamat 07y, sehingga stack akan dimulai pada lokasi
08y.

» Data Pointer (DPTR) terdiri dari dua register, yaitu untuk byte tinggi
(Data Pointer High, DPH) dan byte rendah (Data Pointer Low, DPL) yang
berfungsi untuk pengalamatan alamat 16 bit.

> Port 0 sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0, 1, 2, 3. Masing-masing register ini
dapat dialamati per-byte maupun per-bit.

» Serial data buffer (SBUF) merupakan dua register yang terpisah, register
buffer pengirim dan sebuah register buffer penerima. Meletakkan data
pada SBUF berarti meletakkan pada buffer pengirim yang akan
mengirimkan data melalui transmisi serial. Membaca data SBUF berarti
menerima data dari buffer penerima

» Control Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol.
Untuk mengontrol sistem interupsi, terdapat dua register khusus, yaitu
register 1P (Interupt Priority) dan register IE (Interupt Enable). Untuk
mengontrol pelayanan timer/counter terdapat register khusus, yaitu
register TCON (timer/counter control) serta pelayanan port serial

menggunakan register SCON  (Serial Port Control).
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> Register Timer
AT89S51 mempunyai dua buah 16 bit Timer/Counter, yaitu Timer 0 dan
Timer 1. Timer O terletak pada alamat 8AH untuk TLO dan 8CH untuk
THO dan Timer 1 terletak pada alamat 8BH untuk TL1 dan 8DH untuk
THI.

> Register Interupt
89551 mempunyai lima buah interupsi dengan sua level prioritas interupsi.
Interupsi akan selalu nonaktif setiap kali system di — reset. Register —
register yang berhubungan dengan interrupt adalah Interrupt Enable
Register (IE) atau Register Pengaktif Interupsi pada alamat ASH untuk
mengatur keaktifan tiap — tiap interrupt dan Interrupt Priority Register (IP)
atau Register Prioritas Interupsi pada alamat B8H.

> Register Port Serial
ATR9S51 mempunyai sebuah on chip serial port (serial port dalam
keping) yang dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan peralatan lain
yang menggunakan serial port juga seperti modem, shift register dan lain —
lain.
Buffer (Penyangga) untuk proses pengiriman maupun pengambilan data
terletak pada register SBUF, yaitu pada alamat 99H. Sedangkan untuk
mengatur mode serial dapat dilakukan dengan mengubah isi dari SCON

yang terletak pada alamat 98H.
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3. Flash PEROM

AT89S51 memiliki 4Kb Flash PEROM (Programmable and Erassable
Read Only Memori), yaitu ROM yang dapat ditulis ulang atau dihapus
menggunakan sebuah perangkat programmer hingga 1000 kali. Program yang ada
pada Flash PEROM akan dijalankan jika pada saat sistem di-reset, pin EA/VP
berlogika satu sehingga mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada
flash PEROMnya. Namun, jika EA/VP berlogika nol, mikrokontroller aktif

berdasarkan program yang berada pada memori external.

2.1.5. Mode Pengalamatan.
Mode pengalamatan yang digunakan pada AT89S51 adalah sebagai
berikut:

a) Mode pengalamatan segera (immediate addressing mode).
Cara ini menggunakan konstanta, misalnya: MOV A, #20H. Data
konstanta merupakan data yang menyatu dengan instruksi, contoh
instruksi tersebut diatas mempunyai arti bahwa data konstantanya yaitu
20H, (sebagai data konstanta harus diawali dengan ‘#°) disalin ke
akumulator A.

b) Mode pengalamatan langsung (direct addressing mode).
Cara ini dipakai untuk menunjuk data yang berada di suatu lokasi
memori dengan cara menyebut lokasi (alamat) memori tempat data
tersebut berada, misalnya: MOV A, 30H. Instruksi ini mempunyai arti

bahwa data yang berada di dalam memori dengan lokasi 30H disalin ke
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d)

akumulator. Bedanya dengan pengalamatan segera yaitu jika pada
pengalamatan segera menggunakan tanda ‘#’ yang menandai 20H
sebagai data konstan, sedangkan pada instruksi ini tidak menggunakan
‘#’ sehingga 30H diartikan sebagai suatu lokasi memori.

Mode pengalamatan tidak langsung (indirect addressing mode).

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

Mode pengalamatan register (register addressing mode).

Misalnya: MOV A, RS ,instruksi ini mempunyai arti bahwa data
dalam register serba guna R5 disalin ke akumulator A. Instruksi ini
menjadikan register serba guna RO sampai R7 sebagai tempat
penyimpanan data yang praktis dan kerjanya sangat cepat.

Mode pengalamatan kode tidak langsung (code indirect addressing

mode).
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MCS51 mempunyai cara penyebutan data dalam memori program
yang dilakukan secara tak langsung, misalnya: MOVC A,
@A+DPTR. Instruksi MOV diganti dengan MOVC, tambahan huruf
C tersebut dimaksud untuk membedakan bahwa instruksi ini
digunakan untuk memori program (MOV tanpa huruf C artinya
digunakan untuk memori data). Tanda ‘@’ digunakan untuk menandai
A+DPTR yang berfungsi untuk menyatakan lokasi memori yang isinya
disalin ke Akumulator A, dalam hal ini nilai yang tersimpan dalam
DPTR (Data Pointer Register — 2 byte) ditambah dengan nilai yang
tersimpan dalam akumulator A (1 byte) sama dengan lokasi memori

program yang diakses.

2.2. Potensiometer

Potensiometer atau variable resistor adalah tranduser yang merubah posisi
mekanik menjadi electrical signal, dengan cara menggeser atau memutar tuas
potensiometer akan mengubah nilai resistansi dari potensiometer. Potensiometer
memiliki tiga terminal pengawatan dua diantaranya dapat dihubungkan sebagai
akhir dari nilai elemen resistansi. Satu elemen yang lain terhubung yang dapat
bergerak di sebut wiper.

Berikut ini adalah gambar dari komponen potensiometer:
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vCC

V Rov

Gambar 2-4 Simbol dari Potensiometer

2.3. Transistor

Transistor merupakan salah satu komponen elektronika dengan
terminal yang terdiri dari kolektor (C), Basis (B) dan Emitter (E). Setelah bahan
semikonduktor dasar diolah, terbentuklah bahan semikonduktor jenis P dan N.
walaupun proses pembuatannya banyak, pada dasarnya transistor merupakan tiga

lapis gabungan kedua jenis bahan tadi, yaitu NPN dan PNP.

Simbol sirkuit kedua jenis bahan tersebut hampir sama, perbedaannya
hanya terletak pada arah panah di ujung emitter. Arah panah ini menunjukkan
arah aliran arus konvensional yang berlawanan arah dalam kedua jenis tadi.
Adapun lambang komponen transistor NPN maupun PNP dapat dilihat pada

gambar 2-5 dibawah ini.
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Emiter Kolektor
n P n p n p
Emiter Kolektor
Basis Basis
Emiter Kolektor Emiter Kolektor
NPN PNP
Basis Basis

Gambar 2-5 lambang komponen transistor NPN maupun PNP
Sumber : Perancangan

2.3.1 Transistor sebagai saklar.

Suatu transistor dalam sistem kerjanya mengalami keadaan saturasi
dan titik sumbat. Dengan demikian jika transistor digunakan sebagai saklar maka
hubungan saklar ini terjadi antara kolektor dan emitor dari transistor tersebut.
Sedangkan buka dan tutup saklar itu ditentukan oleh suatu tegangan yang
diberikan pada basisnya .

= Saklar terbuka
Jika Vg = 0V, Ib = 0V, maka transistor dalam keadaan titik sumbat
sehingga tidak ada arus yang mengalir dan saklar dalam keadaan terbuka.

= Saklar tertutup
Untuk  mengembalikan saklar dalam keadaan tertutup maka harus
diberikan Vinput pada Vg dan arus pada basis, sehingga keadaan transistor
menjadi saturasi, dimana perpotongan dari garis beban dan kurva I =

Ipsan. Keadaan ini seperti sebuah switch yang tertutup.
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Jika transistor dikerjakan pada keadaan saturasi ( Vce =0,7v ), maka
antara kolektor dan emiter akan terhubung dengan cepat atau dengan kata lain
saklar dalam keadaan tertutup. Adapun besarnya arus basis yang diperlukan untuk

rangkaian ini dapat dicari melalui persamaan :

b=

Maka nilai Rb didapatkan sebagai berikut :

Vbb —Vbe
1b

Rb =

Jika arus kolektor yang mengalir terlalu banyak, transistor akan
menuju ke kondisi jenuh. Secara ideal terjadi suatu hubung singkat antara
terminal  kolektor dan emitor, dengan arus kolektor jenuh sebesar

( Malvino, 1991 ).

- VC'C
C(Sat) —
R,

Rangkaian transistor switch dapat dilihat pada gambar 2.11 dibawah ini.

Gambar 2-6 Transistor sebagai saklar
Sumber : Perancangan
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2.3.2 Transistor Sebagai Switching

Transistor merupakan sebuah komponen semikonduktor yang banyak
digunakan pada berbagai rangkaian elektronik baik sebagai penguat dan saklar.
Asas kerja dari transistor adalah akan ada arus yang mengalir diantara terminal
kolektor — emitor (Ic) hanya apabila ada arus yang mengalir diantara terminal
basis — emitor (Ig). Jadi transistor harus dioperasikan pada daerah linier agar
diperoleh sinyal keluaran yang tidak cacat (distorsi). Untuk dapat mengoperasikan
secara tepat maka pengertian tentang titik kerja transistor amatlah penting dan

harus pahami dan dimengerti dengan benar.

Vee
Rc

Rb

i+
Vbb -

Gambar 2-7. Rangkaian Switching Transistor

Sumber : Prinsip-Prinsip Elektronika, halaman 201

Garis beban akan memotong sekelompok kurva arus basis constant Iy
dengan I tertentu (yang diatur rangkaian bias), garis beban akan memotong kurva
Ip tersebut dititik Q yang disebut titik kerja transistor. Titik kerja ini menjadi

kondisi awal dari pengoperasian transistor kelak dimana transistor tersebut
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mempunyai tiga daerah kerja yaitu aktif (active), jenuh (saturation), dan

tersumbat (cut-off).

Saturasi Q Titik Sumbat
Ic / / (Cut Off)
[ 4 / Ib > Ib (sat)

Ib = Ib (sat)

Gambar 2-8. Grafik Karakteristik Ic-Vcg Transistor Bipolar

Sumber : Prinsip-Prinsip Elektronika, halaman 205

Pada gambar di atas dapat dilihat, titik dimana garis beban memotong

kurva Ip= 0 disebut sebagai titik sumbat (cut-off). Pada titik ini arus kolektor (Ic)

sangat kecil (hanya arus bocor) sehingga dapat diabaikan, di sini transistor

kehilangan kerja normalnya. Di sini dapat dikatakan bahwa tegangan kolektor-

emitor sama dengan ujung dari garis beban tersebut.

VcEutoy = Vee

Perpotongan garis beban dengan kurva Iz = I disebut titik jenuh

(saturation). Pada titik ini arus kolektor maksimum atau dapat dikatakan bahwa

arus kolektor sama dengan ujung dari garis beban.

VCC

Iogay = <5

R,

28



Jika arus basis I lebih kecil dari Ipg.y maka transistor akan beroperasi
pada daerah aktif, yaitu titik kerjanya terletak di sepanjang garis beban.

Jadi disimpulkan bahwa transistor bipolar bekerja sebagai suatu sumber
arus (penguat) dimana saja sepanjang garis beban, kecuali titik jenuh (saturation)
atau titik sumbat (cut-oﬁ) yaitu transistor tidak lagi bekerja sebagai sumber arus

(penguat) melainkan sebagai saklar (switching)

2.4. Relay

Relay adalah komponen elektronika yang terdiri dari sebuah lilitan kawat
(kumparan/koil) yang terlilit pada suatu inti besi lunak. Jika kumparan dialiri oleh
arus listrik, maka inti besi akan menjadi magnet. Relay merupakan alat untuk
membuka dan menutup kontak secara elektrik dengan tujuan menghubungkan
fungsi dari rangkaian satu dengan rangkaian yang lainnya.

Kontak-kontak yang ada pada relay ada dua macam, yaitu Normally
Open (relay yang kontaknya terbuka pada saat belum ada arus yang melalui
kumparan dan tertutup pada saat ada arus) dan Normally Closed (relay yang
kontaknya tertutup pada saat belum ada arus yang melalui kumparan dan terbuka
pada saat ada arus).

Keuntungan memakai relay umumnya terletak pada pengaturan
switching-nya, sehingga terjadi isolasi antara rangkaian catu daya rendah dengan
catu daya beban yang tinggi yang akan diputus dan disambung. Kerugian relay
umumnya terjadi tanggapan waktu yang relative lambat saat ON/OFF.

Cara kerja relay adalah sebagai berikut
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Jika ada arus yang masuk melalui kumparan, maka pada kumparan
tersebut akan menghasilkan induksi magnet. Induksi magnet tersebut akan
menarik pegas kontak, yang akan merubah posisi awalnya menjadi terhubung ke
bagian yang lain. Setelah arus terhenti maka tidak ada induksi sehingga kontak

kembali pada kondisi semula.

2.5. Motor Arus Searah ( Motor DC)

Motor arus searah ( dc ) adalah suatu mesin yang berfungsi mengubah
tenaga listrik arus searah menjadi tenaga mekanik dimana tenaga gerak tersebut
berupa putaran rotor. Dalam kehidupan sehari-hari motor arus searah sering
dijumpai di mana-mana. Sebagai contoh adalah motor yang di pasang pada starter
mobil, mainan anak-anak, tape recorder dan lain sebagainya. Sedangkan pada
pabrik-pabrik, motor arus searah dapat dijumpai pada elevator, conveyor dan
sebagainya.

2.5.1. Prinsip Dasar Motor Arus Searah ( Motor DC )

Prinsip dasar dari motor arus searah adalah kalau sebuah kawat berarus
diletakkan antara kutub magnet ( U-S ), maka pada kawat tersebut akan bekerja
suatu gaya yang akan menggerakkan kawat tersebut. Arah gerak dari kawat
tersebut dapat ditentukan dengan “ Kaidah Tangan Kiri “ yang berbunyi sebagai
berikut : “ Apabila tangan kiri dibiarkan terbuka dan diletakkan diantara kutub
utara dan kutub selatan, sehingga garis-garis gaya yang keluar dari kutub utara

menembus telapak tangan kiri dan arus di dalam kawat mengalir searah dengan
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keempat jari, maka kawat tersebut akan mendapat gaya yang jatuhnya sesuai

dengan ibu jari “, seperti pada gambar 2-10.

Elegtran t
Current
Flow

gl " .
Fisid

Gambar 2-9. Kaidah Tangan Kiri

Sumber : www.google.com

Adapun besarnya gaya yang bekerja pada kawat tersebut dapat dirumuskan
sebagai berikut :
F=BxIxL (Newton) dimana :
B = kerapatan fluks magnet ( Weber )
L = Panjang penghantar ( meter )

I = Arus listrik ( Ampere )

2.6. ADC PCF 8591 ( Analog to Digital Conventer )

Analog to Digital Conventer ( ADC ) adalah Rangkaian atau devais yang
mengubah input analog menjadi output digital dalam bentuk biner yang ekivalen.
Dimana setiap perubahan pada output menyatakan beberapa kenaikkan dari

tegangan atau arus input.
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Spesifikasi lain selain ketelitian ( akurasi ) dan linearitas adalah waktu
konversi ( convertion time ). Waktu konversi ADC adalah waktu yang diperlukan
ADC untuk menghasilkan kode biner yang valid untuk tegangan masukkan yang
diberikan. Semakin pendek waktu konversi berarti kecepatan konversi semakin
tinggi.

ADC PCF8591 ialah AD/DA Converter 8 bit dengan 4 input analog
menggunakan interface I°C. Chip ini sudah ramai digunakan saat ini
menggantikan ADC/DAC standar seperti 0808,0809, MC1408 dan 0804. Sinyal
analog dari masing-masing sensor akan diubah menjadi sinyal oleh ADC 8591.
ADDA merupakan Analog Input Output add-on board untuk 89S51
Development Tool DT51 menggunakan 12C-bus. I2C adda digunakan untuk
mengubah sinyal analog menjadi digital atau sebaliknya. Dan pada perencanaan
ini Ic PCF8591 digunakan sebagai ADC untuk sensor SHM 20-G. Adapun
bagian spesifikasinya berikut:

Spesifikasi yang dimiliki oleh 12C ADDA adalah:

1. kompatibel penuh dengan 89551

2. Hanya perlu dua jalur kabel untuk interface dengan mikrokontroler.

3. Analog input 4 chanel 8bit.

4. Anlog output 1bhanel 8 bit

5. input range tegangan 0 volt— 2,5 volt.

6. Spesifikasi ADDA PCF 8591 adalah 10 mV/bit
DT51 I°C ADDA merupakan Analog Input Output Add-on board untuk DT51

menggunakan teknologi I2%-bus dimana IC utama yang digunakan ialah
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motor, pengaturan suhu ruang, akuisisi data jarak jauh dan lainnya. Pin AINO-

AIN3 ialah pin input analog, sedangkan AOUt ialah sinyal output analog.

o [1 U 16] Yoo

amy 2] 15] aouT

a2 [3] [14] Vaer

a3 [4] [13] aGnoD
AD E . 12] EXT

Al E t1] OSC
az [7] 10] sct
ves [ 9| sSoA

rZ80959. 1

Gambar 2-10 Swusunan pin PCI'8591

Table 2-4 Fungsi PIN ADDA PCF 8591

SYMBO |PIN DESCRIPTION

AINO |1 analog inputs

AINT_[2 [(AD

AIND 3 converter)

AIN3 -+

A0S 5 hardware address

Al 6

A2 7

VSS 8  |negative supply voltage

SDA |9 |°C-bus data input/output

B 10 |*C-bus clock input

OSC 11 Joscillator input/output

EXT 12 |external/internal switch for
oscillator input

AGND |13 |analog ground

VREF 14 |voltage reference input

AOUT |15 |analog output (D/A converter)

VDD 16  |positive supply voltage
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Gambar 2-11 Single Ended Input/ Defferential Input Analog input [2C ADDA
sumber : Datasheet ADD PCF 8591
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Gambar 2-12 A/D conversion characteristics of single-ended inputs
sumber : Datasheet ADD PCF 8591
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Gambar 2-13 A/D conversion characteristics of differential inputs
(Sumber : Datasheet ADD PCF 8591)

Karakteristik yang linier didekati dengan karakteristik dalam bentuk anak
tangga sehingga timbul kesalahan kuantisasi sebesar setengah dari anak tangga.
Karena tinggi anak tangga adalah sama dengan bit paling terendah ( least
significant, LSB ) dalam bilangan biner, maka kesalahan tersebut sama dengan
'2LSB.

Kadang — kadang persediaan bit tertentu tidak tersedia dengan perkataan lain
sebuah tangga dilompati. Kombinasi semacam itu disebut kode yang hilang (
missing kode ). Kode yang hilang tidak terjadi bila kesalahan linieritas kurang dari
+ %2 LSB. Waktu yang dibutuhkan ADC untuk mengubah tegangan menjadi bit

kombinasi disebut waktu konversi ( convertion time ).
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2.7. Latar Belakang dan Konsep 12C

Pada saat ini desain elektronik dituntut untuk semakin ringkas dan fleksibel,
dimana ukuran fisik IC semakin diperkecil dan jumlah pin diminimalkan dengan
tetap menjaga fleksibilitas dan kompabilitas IC sehingga mudah untuk digunakan
dalam berbagai keperluan desain yang berbeda, oleh karenanya banyak
perusahaan semikonduktor yang berusaha mengembangkan cara baru komunikasi
antar IC yang lebih akomodatif terhadap tuntutan diatas sebagai alternatif dari
hubungan antar IC secara paralel (parallel bus) yang sudah kita kenal luas. Salah
satu metode yang telah matang dan dipakai secara luas adalah IIC (sering ditulis
Juga I2C) singkatan dari Inter Integrated Circuit bus yang dikembangkan oleh
Philips Semiconductor sejak tahun 1992, dengan konsep dasar komunikasi 2 arah

antar IC dan/atau antar sistem secara serial menggunakan 2 kabel

2.7.1 Fitur Utama IIC
Fitur utama I2C bus adalah sebagai berikut :

* Hanya melibatkan dua kabel yaitu serial data line (selanjutnya disebut
SDA) dan serial clock line (selanjutnya disebut SCL).

* Setiap IC yang terhubung dalam I2C memiliki alamat yang unik yang
dapat diaksessecara software dengan master/slave protocol yang
sederhana, dan mampu mengakomodasikan multi master (akan dijelaskan
lebih detil pada bagian lain).

* 12C merupakan serial bus dengan orientasi data 8 bit (byte), komunikasi 2
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arah, dengan kecepatan transfer data sampai 100Kbit/s pada mode standart
dan 3,4 Mbit/s pada mode kecepatan tinggi.
* Jumlah IC yang dapat dihubungkan pada 12C bus hanya dibatasi oleh

beban kapasitansi pada bus yaitu maksimum 400pF.

2.7.2. Keuntungan 12C
Keuntungan yang didapat dengan menggunakan 12C antara lain :
- Meminimalkan jalur hubungan antar IC (bandingkan dengan parallel bus !).
- Menghemat luasan PCB yang dibutuhkan.
- Membuat sistem yang didesain berorientasi software (mudah dickspan dan
diupgrade).
- Membuat sistem yang didesain menjadi standart, sechingga dapat dihubungkan
dengan sistem lain yang juga menggunakan I2C bus.
2.7.3. Cara kerja 12C Bus
Sebelum memahami cara kerjanya, ada beberapa terminologi, karakter dan
kondisi penting dalam I2C yang harus dipahami terlebih dahulu, yaitu
2.7.3.1 Terminologi
- Transmitter yaitu device yang mengirim data ke bus.
- Receiver yaitu device yang menerima data dari bus.
- Master yaitu device yang memiliki inisiatif (memulai dan mengakhiri) transfer
data
dan yang membangkitkan sinyal clock

- Slave yaitu device yang dialamati (diakses berdasarkan alamatnya) oleh Master.
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- Multi-master yaitu sistem yang memungkinkan lebih dari satu Master
melakukan initiatif transfer data dalam waktu yang bersamaan tanpa terjadi
korupsi data.

- Arbitration yaitu prosedur yang memastikan bahwa jika ada lebih dari satu
Master melakukan inisiatif transfer data secara bersamaan, hanya akan ada satu
Master yang diperbolehkan dengan tanpa merusak data yang sedang ditransfer.

- Synchronization yaitu prosedur untuk menyelaraskan sinyal clock dari dua atau
lebih device.

SLA SCL
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ATES Q2031
EEPROM
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PCFOT1
RTC
S
For®E

Gambar 2-14 .Contoh Sistem dengan IIC Bus

2.7.4 Karakter perangkat keras

- Kedua pin pada 12C yaitu SDA dan SCL harus memiliki kemampuan input dan
output serta bersifat open drain atau open collector .

- Kedua pin tersebut terhubung pada 12C bus yang telah di pull-up dengan resistor

ke suplai positif dari sistem
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- Semua device yang terhubung pada bus harus terhubung pada ground yang sama

sebagai referensi.

o | e 1 s | e

Gambar 2-15 Koneksi Bus
(Sumber : Datasheet ADD PCF 8591)

2.7.5. Karakter Transfer Data Bit

Data bit dikirim/diterima melalui SDA, sedangkan sinyal clock dikirim/diterima
melalui SCL, dimana dalam setiap transfer data bit satu sinyal clock dihasilkan,
transfer data bit dianggap valid jika data bit pada SDA tetap stabil selama sinyal
clock high, data bit hanya boleh berubah jika sinyal clock dalam konsisi low, lihat

gambar 2-16
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Gambar 2-16 .Transfer Data Bit Pada 12C BUS
(Sumber : Datasheet ADD PCF 8591)
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2.7.6. Karakter Transfer Data Byte
12C Bus berorientasi pada 8 bit data (byte), dengan most significant bit / MSB
ditransfer terlebih dulu, serta 2 macam data byte yaitu Address Byte dan Data

Byte.

2.7.7. Kondisi

2.7.7.1 START dan STOP

Apabila pada SDA terjadi transisi dari kondisi high ke kondisi low pada saat SCL
berkondisi high, maka terjadilah kondisi START. Apabila pada SDA terjadi
transisi dari kondisi low ke kondisi high pada saat SCL berkondisi high, maka
terjadilah kondisi STOP. Kondisi START dan STOP selalu dibangkitkan oleh
Master, dan bus dikatakan sibuk setelah START dan dikatakan bebas setelah

STOP.

—_——

St ”i‘\

e ——— e — —

(73]
(]
-

s
>

=
|
I
|
I
|
I
|
[

START condition STOP conditicn MBCa2

Gambar 2-17 Kondisi Start dan Stop
(Sumber : Datasheet ADD PCF 8591)
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2.7.7.2 ACK dan NACK
Kondisi ACK terjadi apabila receiver "menarik" SDA pada kondisi low selama 1
sinyal clock. dan juga Kondisi NACK terjadi apabila receiver "membebaskan"

SDA pada kondisi high selama 1 sinyal clock.

-—

DATA CUTPUT | | o
3Y TRAMSM TTER | 2z
T
rot ecknowledge N

||

DATA CUTRUT I f N .

3v RECEIVER | | sl
£

acknowiedge /

SCL FROWM

= 5 [
MASTER | | L = s M
- !
T ciock pu se ‘or
STAR ackrnowedgeneant

condimion sEcans

Gambar 2-18 .Kondisi ACK dan NACK
(Sumber : Datasheet ADD PCF 8591)

2.7.8. lzC-bus protocol

Setelah suatu kondisi start suatu hardware address harus dikirim dari sebuah
PCF8591 Read/Write Bit menggambarkan arah tunggal yang berikut atau
berbagai byte perpindahan data. Karena format dan pemilihan waktu kondisi start
( S), kondisi stop ( P) dan mengakui adanya bit ( A) yang mengacu pada
karakteristik 12C-Bus. Di dalam mode write adalah suatu perpindahan data
diakhiri dengan pengiriman baik suatu kondisi stop maupun kondisi start

perpindahan data yang berikutnya.
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acknowledge acknowledge acknow edge
rom PCF8501 ‘rom PCF8581 from PCF8591

: L |

ADDRESS 0 A CONTROL BYTE A DATA BYTE A PIS

N=0twM
data bytes
M5L323
Gambar 2-19 Bus protocol for write mode, D/A conversion.
acknowladge acknowledge no acknowlzdge
from PCF8591 from master
T
ADDRESS ! A DATA BYTE A LAST DATABYTE 1 P
|
N=0toM
cata bytes
MEL3

Gambar 2-20 Bus protocol for read mode, A/D conversion.
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2.7 Sensor Suhu dan Kelembaban
Sensor HSM- 20G adalah sensor pengukur kelembaban dan temperature.

Dimana wujud dari humidity sensor tersebut seperti gambar dibawah ini:

v :"J l I—.T:u‘-;en.'m: ¢ Ontpur
Huundity Ourput GND

Gambar 2-21 Sensor H{u‘nidity dan Temperatur

( Sumber : data sheet HSM-20G )

Sensor Humidity HSM-20G dimana kelembaban relative bisa dikonversi ke
tegangan yang standart. Macam-macam dari jenis aplikasi yang dapat digunakan
oleh sensor ini adalah lembab, dan sangat lembab, untuk AC, data loggers
kelembaban, automotive climate control, dll.

Sensor ini mempunyai beberapa karakteristik dimana batas input tegangan
DC 5+_0.2 volt, batas output tegangan adalah sebesar DCI1-3 volt, akurasi
pengukuran +_ 5% RH, batas operasi RH 20-95%(100%RH intermittent),
kondensasi transient <3%RH batas storage temperature -20°C — 70°C, batas
operasi temperatur 0°C-50°C, hysteresis ( RH@25°C) maksimal 2%RH, sangat
linier, respon waktu ( 63% perubahan step ) 1 menit.

Semua standart alat ini berdasarkan variasi kelembaban d bawah 60%RH
pada saat 25°C, kelengkapan semua tes-tes yang ada, modul ini akan melewati

batas bawah nominal lingkungan dan juga kelembaban untuk 24 jam.
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Grafik 2-1 Kurva Respon HSM -20G pada 25°C (3)
( Sumber : data sheet HSM-20G )

Pada garfik 1 diatas dapat terlihat jelas bagaimana hubungan antara nilai
kelembaban dan tegangan keluaran yang membentuk garis linicar karena
kelembaban berbanding lurus dengan tegangan keluaran.Pada table 1 diatas dapat
dilihat range atau batas untuk nilai kelembaban pada sensor ini sebagaimana
terlihat bahwa nilai tegangan berbanding lurus dengan presentase kelembaban.
Nilai yang tertera diatas bahwa nilai batas kelembaban maksimum 90%RH dan

batas minimum 10%RH dengan tegangan 0, 74 volt dan maksimal 3,19 volt

Gambar 2-22 Dimensi Sensor Humidity
( Sumber : data sheet HSM-20G )
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Tabel 2-5 Pin Sensor Humidity

Pin Fungsi
1 Output temperatur
2 GND
3 Output Kelembaban
4 Vee (+5.0V)

( Sumber : data sheet HSM-20G )
Pada gambar 15 diatas terlihat jelas konfigurasi mulai dari gambar hingga tabel
pada sensor kelembaban dan temperature ini. Dimana pada setiap kaki tentu
mempunyai fungsi yang berbeda-beda unutuk dihubungkan antara satu dengan
yang lainnya. Pada sensor ini ada 4 kaki yaitu untuk kelembaban , temperature,

ground, dan juga Vce.

Voltage vs Temperature

5-.
45
4 ol
/‘."—
3.5

3
.'_'__..-4'"_ oy

Voltage(V)
A
(4]

0 T T T T 1 T T 1
30 32 34 36 38 40 42 45

Temperature ('C)

Grafik 2-2 Kurva Respon HSM -20G pada 25°C (3)

Antara tegangan dan temperatur
( Sumber : data sheet HSM-20G )
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2.8. Pengkondisi sinyal

Di dalam sistem kontrol sering kali keluaran dari sensor nilainya tidak sesuai
yang diharapkan yaitu nilainya mudah untuk diolah. Oleh karena itu perlu adanya
pengolah sinyal agar sinyal keluaran dari sensor dapat kita olah terlebih dahulu
agar keluarannya seperti yang diharapkan. Penguat operasional atau sering disebut
op-amp (operasional amplifier) merupakan komponen elektronika yang berfungsi
untuk memperkuat sinyal arus searah (DC) maupun arus bolak-balik (4C). Pada
prinsipnya penguat operasional hanya bekerja sebagai penguat sinyal bukan
penguat daya. Penguat operasional terdiri atas transistor, resistor dan kapasitor
yang dirangkai dan dikemas dalam rangkaian terpadu (integrated circuit). Simbol
op-amp ditunjukkan pada gambar di bawah ini. Vin merupakan masukan sinyal,

Vout keluaran sinyal, A besar penguatan dan VCC sumber tegangan.

+ VCC

Vin
V out

Vin

-VCC

Gambar 2-23 Simbol Op-Amp
(Sumber : hitp.//franzaditya.blogspot.com/2009/02/penguat-operasional-op-amp.html )
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Karakteristik op-amp ideal adalah kondisi op-amp sesuai dengan teori.
Karakteristik op-amp ideal adalah sebagai berikut:
1. Faktor penguat tidak terhingga.
2. Tidak memiliki offset, maksudnya adalah apabila masukan nol maka
keluaran juga nol.
3. Impedansi masukan tidak terhingga.
4. Impedansi keluaran nol.
5. Lebar bandwidth tidak terhingga.
6. Rise time nol.
7. Tidak mudah terpengaruh oleh perubahan tegangan sumber maupun
perubahan suhu.
Pada kenyataannya dalam pembuatan op-amp memiliki keterbatasan
sehingga tidak ada op-amp yang ideal. Op-amp yang ada hanyalah op-amp yang

mendekati ideal karena karakteristik op-amp adalah sebagai berikut :

—

. Faktor penguat terbatas kurang lebih 100.000 kali

2. Terdapat offser dimana saat masukan bemnilai nol tegangan keluaran
tidak nol.

3. Impedansi masukan cukup tinggi namun terbatas sampai kira-kira
ratusan kilo osm saja.

4. Impedansi keluaran rendah namun terbatas puluhan sampai ratusan o/m.

5. Rise time tidak nol.

6. Kerja op-amp terpengarruh perubahan sumber tegangan dan perubahan

pada suhu.
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Dalam penggunaannya op-amp dibagi menjadi dua jenis yaitu penguat linier
dan penguat tidak linier. Penguat linier merupakan penguat yang tetap
mempertahankan bentuk sinyal masukan, yang termasuk dalam penguat ini antara
lain penguat non inverting, penguat inverting, penjumlah, penguat diferensial dan
penguat insirumentasi. Sedangkan penguat tidak linier merupakan penguat yang
bentuk sinyal keluarannya tidak sama dengan bentuk sinyal masukannya,
diantaranya komparator, integrator, diferensiator, pengubah bentuk gelombang
dan pembangkit gelombang. Untuk menangani penguatan dari sensor biasanya
digunakan penguat linier yang tidak mengubah bentuk sinyal namun hanya

memperkuat sinyal saja.

2.8.1 Penguat Non Inverting
Merupakan penguat yang berfungsi memperkuat sinyal masukan tanpa
membalik sinyal masukan. Rangkaian penguat dan rumusnya adalah sebagai

berikut:

Vout = [

E + 1) Vin
Rl
. >——
+ Vout
hﬂ_
R2

Gambar 2-24 Rangkaian Penguat Non Inverting
( Sumber : http://franzaditya.blogspot. com/2009/02/penguat-operasional-op-amp.html )
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2.8.2 Penguat Inverting

Rangkaian penguat ini berfungsi untuk memperkuat sinyal masukan dan
menggeser sinyal keluaran sebesar 180° sehingga masukan yang positif akan
menghasilkan keluaran negatif, demikian juga dengan masukan negatif akan

menghasilkan keluaran positif. rangkaian dan rumusnya adalah sebagai berikut:
R2

R1

Vin
+ Vout

Gambar 2-25 Rangkaian Penguat Inverting
( Sumber : http://franzaditya. blogspot. com/2009/02/penguat-operasional-op-amp.html )

2.8.3 Penguat Diferensial
Penguat ini mampu memperkuat sinyal kecil yang berada dalam sinyal yang
jauh lebih besar. Keluaran dari penguat ini sebanding dengan perbedaan tegangan
kedua masukannya. Rangkaian penguat ini digambarkan dan dirumuskan sebagai

berikut: -
Vout = [_] {r2-11)
Rl

R1 R2
VI —/———{—3

— Vout
+
V2 —(————3——{——1—
R1 e L

Gambar 2-26 Rangkaian Penguat Diferensial
( Sumber : http://franzaditya. blogspot. com/2009/02/penguat-operasionail-op-amp.htinl )
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2.8.4 Penguat Instrumentasi

Penguat ini merupakan penguat serba guna dan bermanfaat yang terdiri atas
tiga op-amp dan tujuh buah tahanan. Rangkaian ini tersusun atas rangkaian
penguat differensial dan penguat penyangga. Untuk mengatur penguatan yang
diinginkan diatur dengan mengubah-ubah nilai R¢g. Rumusan dan gambar dari

penguat instrumentasi adalah sebagai berikut :

Vout = [v2 —v1). {1 * [%]\J

-
: T

Gambar 2-27 Rangkaian Penguat Instrumentasi

( Sumber : htp.//franzaditya.blogspot. com/2009/02/ penguat-operasional-op-amp.html )

2.8.5 Integrator

Merupakan penguat tidak linier yang berfungsi sebagai operator integrasi
secara matematik, keluaran dari rangkaian ini menghasilkan tegangan keluaran
yang sebanding dengan integrasi masukannya. Rangkaian dan rumus dari

integrator dapat dilihat di bawah ini:
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vVin R

\ Vout

Gambar 2-28 Rangkaian Integrator
( Sumber : hitp.//franzaditya.blogspot.com/2009/02/penguat-operasional-op-amp. html )

2.8.6 Diferensiator

Penguat diferensiator ini menyediakan operasi matematik dan menghasilkan
tegangan keluaran yang sebanding dengan kemiringan tegangan masukannya.
Biasanya rangkaian ini digunakan untuk menghasilkan keluaran persegi dari

masukan lereng.

Vout=R.C. d(P'in)
dt
C R
Vin | [ -
1
= Voul
+

m—
-

Gambar 2-29 Rangkaian Diferensiator
( Sumber : http://franzaditya.blogspot.com/2009/02/penguat-operasional-op-amp. html )

51



2.9. Keypad Matrik 4X4

Berfungsi sebagai pengkode data dari papan keypad ke BCD

untuk diolah menjadi data digital. Data digital ini nantinya digunakan

sebagai masukan bagi mikrokontroler untuk input password. Banyaknya

kode digital yang dapat dikonversikan tergantung dari jumlah baris dan

kolom masukan dari papan keypad atau bisa dikatakan jumlah data yang

dikonversikan dalam perkalian baris dan kolom masukan. Adapun keypad

tersebut dapat kita lihat seperti gambar 2-6 di bawah ini :

KEYPAD4X4
1 2 3 | bor Yl

4 5 & fﬂEN Y2

¥3
= 8 g A | ——
| Y4

CAN 0 EMT v
w3 8 V] R,

Gambar 2-30 Keypad 4 x 4
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2.10

Liquid Crystal Display (LCD)

2.10.1 Konfigurasi LCD

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

LCD merupakan suatu bentuk kristal cair yang akan beremulsi
apabila dikenakan tegangan padanya. Tampilannya ini berupa dot matrik 5
x LCD sehingga jenis huruf yang dapat ditampilkan akan lebih banyak dan
lebih baik resolusinya jika dibandingkan dengan 7 segment.

Berikut ini adalah gambar LCD dot matrix seperti yang terlihat

pada gambar 2-7 :

DOT MATRIK LCD
2 X 16 CHARACTER TYPE M1362

Vss Vec Vec RS W EN DO DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 AN KT

Gambar 2-31 Deskripsi pin pada LCD Tipe M1632
( Sumber : LCD Manual Book )
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LCD tipe M1632 memiliki ciri-ciri sebagai berikut :

LCD ini terdiri dari 32 karakter dengan 2 baris masing-masing 16
karakter dengan display dot matrik 5 x 7

Karakter generator Rom dengan 192 tipe karakter

Karakter generator RAM dengan 8 tipe karakter

80 x 8 display data RAM

Dapat diantarmukakan ke MPU 8 atau 4

Dilengkapi fungsi tambahan : display clear, cursor home, display
ON/OFF, cursor ON/OFF, display character blink, cursor shift,
dan display shift.

Internal Data

Internal Otomatis, reset pada saat power ON

+5 volt PSU Tunggal

Adapun konfigurasi pin-pin pada LCD dapat dilihat pada tabel 2-5 di

bawah ini :
Tabel 2-6 Konfigurasi Pin-pin LCD
NO | SYMBOL | LEVEL FUNCTION
Vss - 0 Ground
Vce - 5V+10%
Vee - LCD Drive
RS H/L H : Data Input
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L - Intruksi Input

5 R/W H/L H:Read L : Write
6 E H/L Enable Signal
7-14 | DBO0-DB7 H/L Data Bus
15 Light LCD - Tegangan positif backlight untuk

Menyalakan lampu LCD max 200

mA

16 | Light LCD - Tegangan negatif backlight / Ground

( Sumber : LCD Manual Book )

2.10.2 Instruksi Operasi Dasar
2.10.3 Register
Kontroller dari LCD mempunyai dua buah register 8 bit yaitu
register intruksi (IR) dan register data (RD). IR menyimpan intruksi
seperti display clear, cursor shift dan display data (DD RAM) serta
character generator (CG RAM). DR menyimpan data untuk ditulis di DD
RAM atau CG RAM atau membaca data dari DD RAM atau CG RAM.
Ketika data ditulis ke DD RAM atau CG RAM maka DR akan secara
otomatis menulis data ke DD RAM atau CG RAM dan data pada DD
RAM atau CG RAM hendak dibaca maka alamat data ditulis pada IR
sedangkan data alamat dimasukkan melalui DR dan mikroprosesor

membaca data dari DR.
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Adapun daftar Register Seleksi dapat kita lihat seperti pada tabel
2-6 di bawah ini :

Tabel 2-7 Tabel Register Seleksi

RS R/W OPERASI
0 0 Seleksi IR, IR Write Display Clear
0 0 Busy Flag (DB7) @counter (DB0-DB7)
Read
1 0 Seleksi DR, DR Write
1 1 Seleksi DR, DR Read

( Sumber : LCD Manual Book )

2.10.3 Busy Flag
Busy Flag menunjukkan bahwa modul siap untuk menerima
instruksi selanjutnya. Sebagaimana yang terlihat pada table register seleksi
sinyal akan melalui DB7. Jika RS = 0 dan R/W = 1. Jika bernilai 1 maka
modul sedang melakukan kerja internal dan intruksi tidak dapat diterima.
Sehingga status dari flag ini harus diperiksa sebelum melaksanakan

intruksi selanjutnya.

2.10.4 Address Counter
AC menunjukkan lokasi memori dalam modul LCD. Pemilihan

lokasi alamat itu diberikan lewat registerintruksi (IR). Ketika data ada
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pada A, maka AC secara otomatis menaikkan atau menurunkan alamat

tergantung dari Entry Mode Set.

2.10.5 Display Data RAM (DD RAM)
Pada LCD masing-masing line mempunyai range alamat
tersendiri. Alamat ini diekspresikan dengan bilangan Hexadecimal. Untuk
itu 1 range alamat berkisar 00H-OFH sedangkan untuk line 2 range alamat

berkisar antara 40H-4FH.

2.10.6 Character Generator ROM (CG ROM )
CG ROM mempunyati tipe dot matrik 5 x 7 dan data pada LCD

telah tersedia ROM sebagai pembangkit Character dalam kode ASCIL.

2.10.7 Character Generator RAM (CG RAM)
CG RAM digunakan untuk pembuatan karakter tersendiri melalui
program. Adapun Fungsi Terminal pada LCD (Liquid Crystal Display)
tersebut dapat kita lihat melalui Tabel 2-7 di bawah ini :

Tabel 2-8 Fungsi Terminal Pada LCD

Nama Jml I/O | Tujuan Fungsi
Signal Term
DB0-DB3 4 I/O | MPU | Sebagai lalu lintas data dan

intruksi ke atan dari MPU

Low Byte
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DB4-DB7 4 I/O | MPU | Sebagai lalu lintas data atau
intruksi 2 arah upper byte.
DB7 sebagai busy flag
E | I MPU | Sinyal Start (read/write)
R/W 1 I MPU | Seleksi Sinyal
0 = write
1 =read
RS 1 I MPU | Seleksi Register
VLS 1 - PS 0 = intruksi reg (wr)
Busy flag addr counter (rd)
1 = data reg (wr dan rd)
7 1 - PS Mengatur Tampilan LCD
Vss 1 - PS | +5volt
( Sumber : LCD Manual Data Book )
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BAB Il1

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Umum

Bab ini membahas pembuatan alat Rice Box Berbasis mikrokontroller
AT89S51. Pembuatan alat disini dibagi dalam beberapa blok perangkat yang
mempunyai fungsi sendiri-sendiri. Pembuatan sistem meliputi pembuatan

perangkat keras dan perangkat lunak.

3.2. Perangkat Keras
Pada tahap ini akan menjelaskan mengenai perangkat keras apa saja yang

akan digunakan dalam Alat.

3.2.1 Diagram Blok

Diagram blok dan perangkat keras (Hardware) yang direncanakan,

diperlihatkan pada gambar 3.1 di bawah ini:
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Gambar 3-1 Blok Diagram Alat

Penjelasan dari masing-masing blok adalah sebagai berikut;

1.

2.

Potensiometer berfungsi sebagai sensor berat.

Pengondisi sinyal berfungsi sebagai sebagai pengkondisi sinyal sensor berat
yang masih lemah yang dikuatkan oleh pengkondisi sinyal ini

HSM-20G berfungsi sebagai sensor kelembaban dan sebagai sensor suhu.
Rangkaian ADC ( Analog Digital Converter ) sebagai rangkaian perubah data
analog dari potensiometer menjadi data digital yang kemudian digunakan
sebagai data inputan pada mikrokontroler.

Mikrokontroler AT89S51 sebagai pengolah data dari keseluruhan sistem.
Mikrokontroller ini mempunyai internal ROM 4kbyte sehingga tidak

memerlukan memory program external, mempunyai 4 port /O 8bit dan
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bekerja dengan tegangan catu single suply 5 volt.

6. Rangkaian driver relay sebagai penggerak dari Motor DC dapat dikontrol oleh
mikrokontroler.

7. Limit Switch sebagai sarana sensor pembatas digunakan pada batas batas
bawah dari posisi pintu katup beras.

8. LCD 16x2 sebagai penampil informasi yang dikontrol oleh mikrokontroler.

9. Keypad digunakan untuk masukan beban beras yang akan diambil .

10. Fan atau kipas angin berfungsi sebagai sirkulasi udara agar suhu di dalam rice
box tetap stabil.

11. Element pamanas berfungsi untuk mencegah kelembaban pada beras.

12. Motor DC sebagai pembuka dan penutup katup keluarnya beras.

3.2.2. Cara kerja Alat

Prinsip kerja dari Rice Box elektronik berbasis mikrokontroler AT89S51
yaitu mulanya untuk pengambilan beras yang di inginkan ada alat ini inputan
keypad akan memberikan masukan pada Mikrokontroler yang selanjutnya
akan membuka penutup pada tampungan beras. Setelah beras keluar dan
membebani sensor berat akan memberikan inputan pada Mikrokontroler
AT98S51 untuk menutup katup pada tamupungan beras sehingga beras pada
wadah sesuai dengan jumlah yang di kehendaki. Jika beras sudah selesai di
takar sesuai keinginan maka LCD akan menampilkan tulisan “ SELESAI”
sebagai indikator bahwa penimbangan sudah selesai dan beras siap diambil.

Pada layar LCD akan ditampilkan berat beras yang telah dikeluarkan.
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Untuk penyimpanan beras yang baik pada alat ini di beri elemen pemanas
yang berfungsi untuk menjaga suhu agar tidak terjadi kelembaban yang tinggi.
Pada progress selanjutnya kemudian pada LCD kita akan memberikan inputan
atau masukan suhu yang diinginkan melalui keypad 4 x 4.setelah inputan dari
keypad dimasukkan maka mikrokontroller AT89S51 akan membandingkan
suhu udara dalam rice box yang berfungsi sebagai media pemanas dengan
suhu inputan atau masukan dari keypad 4x4.apabila suhu udara dalam ruangan
rice box tidak memenuhi syarat atau kurang dari suhu yang diinputkan atau di
set pada keypad maka mikrokontroller AT89S51 akan menyalakan driver
relay yang terhubung dengan elemen pemanas atau heater, tetapi sebaliknya
apabila suhu udara dalam bejana leih besar daripada suhu yang di inputkan
oleh keypad maka maka mikrokontroller AT89S51 akan mematikan driver
relay yang terhubung dengan elemen pemanas atau heater sehingga driver
relay yang terhubung dengan heater pada kondisi off. Jika heater dalam
kondisi off maka fan atau kipas akan menyala sebagai sirkulasi udara agar
suhu di dalam rice box tetap stabil sesuai dengan set point suhu yang
diinginkan. Kemudian sensor yang telah di berikan set point kelembaban
%RH) yang diinginkan akan memberikan inputan ke mikrokontroler berapa
besar kelembaban yang terjadi di dalam rice box kemudian hasil outputan
kelembaban akan di tampilkan oleh LCD. Jika kelembaban yang terjadi besar
maka akan memberikan masukan ke mikrokontroller untuk mengaktifkan
driver relay yang terhubung dengan heater sehingga suhu naik untuk

mengurangi kelembaban yang terjadi.
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3.2.3 Perancangan Rangkaian Sensor Berat

vee
VRev GayaPegas
PENGKONDISI | o, ADC
—————— SINYAL
GayaPegas

Gambar 3-2 Rangkaian Sensor Berat

Potensiometer yang digunakan adalah potensiometer putar. 50KQ yang
di padukan dengan pegas. Pada waktu tidak ada beban pada potensiometer, maka
tegangan Volt 0 Volt, dan resistensi Rs juga 0Q dengan resistensi Rb 10KQ.
Begitu juga sebaliknya jika ada beban maksimal pada resistensi tergantung pada
berat yang dideteksi dalam Box. Hasil Vout di atas diperoleh dari perhitungan di
bawah ini.

Apabila ada beban pada porensiometer sebesar S0KQ maka

Ry

V. ., =
out
RA+RB

x Vee

50KQ

=— x5V
50KQ2+0

¥

= 5Volt
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Sedangkan apabila tidak ada beban pada porensiometer, maka :

R

Vour =

RA+RB

x Vee

0
2,5V =———— x5V
0+10KQ
= 0Volt
3.2.3.1. Perancangan Pengkondisi Sinyal
Untuk lebih memperkuat sinyal dari potensiometer dan sinyal yang

dihasilkan lebih stabil yang kemudian diolah oleh ADC PCF8591 maka

diperlukan pengkondisi sinyal yaitu op-amp IC LM 358.

5V 5V

N
Vv
.‘—: [
b

o=

i o
o

"F—-——ﬂﬁ——b &
|

| IT.’;
/
-

|

5

Gambar 3-3. Rangakaian skematic sensor berat dengan op-amp Im 358

. Rangkaian penguat 1 adalah buffer amplifier dengan menggunakan op-amp
LM358. Kemudian output dari rangkaian penguat 1 dikuatkan sekali lagi dengan
penguatan non inverting amplifier juga dengan op-amp LM358 yang kemudian

dihubungkan dengan pin AIN 2 pada ADC pef 8591.
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3.2.4. Perancangan Rangkaian ADC (Analog Digital Converter)
Dari data karakteristik ADC PCF8591 disarankan agar dioperasikan

pada frekuensi 100 khz, dengan menggunakan nilai hambatan sebesar 10kQ

ACTY
vagr 1t

1 ’
ofc 7 J

xL :
T

T
=-eggEe

Vs DA

= PCFBE91

Gambar 3-4 Rangkaian ADC PCF8591
Dalam hal ini tegangan referensi kami beri setengah dariV,,, yaitu 2,5
volt (Data sheet Book 1,1992). Input ADC yang diperbolehkan antara 0-5V dan

output ADC 8-bit biner 2°® =256, maka perubahan tiap bitnya sebesar

— =0,0195 V=0,02V.
256

3.2.5 Perancangan Mikrokontroller AT89S51
3.2.5.1.Mikrokontroller Sebagai Sistem Minimum

Pada bagian ini akan dibahas tentang perancangan perangkat keras yang
terdiri dari Rangkaian Minimum AT89S51, Rangkaian Keypad, Rangkaian LCD,
Rangkaian sensor level air,sensor suhu. Rangkaian mikrokontroller tersebut
tersusun dari komponen-komponen 3 buah kapasitor, sebuah resistor dan sebuah
kristal atau resonator keramik. Rangkaian kapasitor dan kristal atau resonator

keramik digunakan sebagai rangkaian pembangkit internal clock generator yang
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terdapat pada AT89S51. Nilai kapasitansi ditentukan sesuai dengan jenis oscilator
yang digunakan, yaitu:

C1 dan C2 = 20pF — 40pF untuk kristal

C1 dan C2 = 30pF — 50pF untuk resonator keramik.

Karena dalam rancangan digunakan oscilator kristal maka harga kapasitor
yang di gunakan adalah sebesar 33pF.

Mikrokontroller AT89S51 mempunyai frekwensi maksimal 12 MHz,
dimana 1 siklus mesin = 12 clock. Dalam rangkaian digunakan kristal dengan
harga 12 MHz, maka program akan dijalankan pada setiap langkahnya selama 1
ps. Siklus tersebut diambil berdasarkan ketentuan mikrokontroller AT89S51 yaitu
12 clock = 1 siklus mesin, sedangkan frekwensi yang digunakan 12 MHz, maka
waktu yang dipakai dalam setiap 1 siklus mesin adalah 1ps. Dengan demikian

perhitungannya dapat dilihat sebagai berikut:

f=12 MHz =1 T .
f 12x10

Karena 1 siklus mesin = 12T maka,

1 =1us
12x10° HS.

1 siklus mesin = 12 x
3.2.5.2. Perencanaan Port-Port Pada Mikrokontoller AT89S51

Pada skripsi ini IC mikrokontroller AT89S51 digunakan sebagai pusat
pengendali kerja dari alat yang dibuat karena pada IC inilah akan disimpan

program-program (soffware) perintah serta alamat yang akan dituju program.
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Untuk melaksanakan fungsi tersebut diatas maka perlu dirancang port-port 1/0O

serta sinyal-sinyal yang akan digunakan dengan seksama.
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Gambar 3-5 Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroller AT89S51

Mikrokontroller AT89S51 adalah suatu chip IC yang terdiri dari 40 pin,
dalam perancangan alat ini pin yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3-7,
Untuk fungsi masing-masing port pada AT89S51 yang digunakan penjelasannya
sebagai berikut:

e Port0

Port 0 merupakan port dua fungsi yang berada pada pin 32-39 dari IC AT89S51.
Dalam perancangan, P0.0-P0.7 digunakan sebagai port keluaran ke LCD.

e Portl

Port 1 disediakan sebagai port I/O dan menempati pin 1-8, dalam perancangan

Port 1.0 s/d Port 1.7 digunakan sebagai Input dari keypad
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® Port2
Port 2 disediakan sebagai port I/O dan menempati pin 21-28, dalam perancangan
dengan fungsi sbb:
® P2.0-P2.3 digunakan untuk driver relay penggerak motor pintu
katub apakah menutup atau membuka, juga sebagai inputan untuk
driver relay heater atau elemen pemanas dan driver relay fan atau
kipas sebagai sirkulasi udara.
® P2.7 dan P2.8 inputan untuk data LCD
® Port3
Port 3 sebagai 8 bit I/O Bi-directional yang dilengkapi dengan Pull-Up Internal.
dan menempati pin 21-28, dalam perancangan dengan fungsi sbb:
¥ Pin 16 WR (sinyal tulis memori data eksternal) sebagai inputan ke
ADC PCF8591
®= Pin 17 RD (sinyal baca memori data eksternal) sebagai inputan

dari ADC PCF 8591
e PSEN (Program Strore Enable)

PSEN adalah suatu sinyal keluaran yang terdapat pada pin 29. Fungsinya adalah
sebagai sinyal kontrol untuk memungkinkan mikrokontroller membaca program
(code) dari memori eksternal. Jika eksekusi program dari ROM internal
(8051/8052) atau dari flash memori AT89S51 , maka PSEN berada pada kondisi
tidak aktif (high)

e ALE (Address Latch Enable)

Sinyal output ALE yang berada pada pin 30 fungsinya untuk demultipleks bus
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alamat dan bus data. Sinyal ALE membangkitkan pulsa sebesar 1/6 frekwensi

oscilator dan dapat dipakai sebagai clock yang dipergunakan secara umum.

o EA (External Access)

Masukan sinyal EA terdapat pada pin 31 yang dapat diberikan logika rendah (pin
terhubung ground) atau logika tinggi (pin terhubung Vcc). Jika EA diberikan
logika tinggi, maka mikrokontroller akan mengakses program dari ROM internal
(EPROM/flash memory). Jika EA4 diberikan logika rendah, maka mikrokontroller

akan mengakses program dari memori eksternal. Pada skripsi ini EA

dihubungkan ke Vcc.

¢ RST (Reser)

Input reset pada pin 9 adalah reset master untuk AT89S51.

¢ Oscilator

Oscilator yang disediakan pada chip dikemudikan dengan XTAL yang
dihubungkan pada pin 18 dan pin 19. Besar nilai XTAL yang digunakan sebesar
12 MHz untuk keluarga MCS-51, dan diperlukan dua buah kapasitor penstabil
sebesar 33pF.

¢ Ve

AT89S551 dioperasikan dengan tegangan supply +5V. Pin Vcc berada pada pin

nomor 40 sedangkan Vss (ground) berada pada pin 20.
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3.2.5.3 Rangkaian RESET

Untuk mereset Mikrokontroller AT89S51, maka pin reset di beri logika
tinggi selama sekurangnya dua siklus mesin (24 periode). Untuk membangkitkan
sinyal reset, kapasitor dihubungkan dengan vcc dan sebuah resistor yang
dihubungkan ke ground. Rangkaian reset ditunjukkan dalam Gambar 3.5. di

bawah ini :

10wF

T

10K

Al

RESET -

Gambar 3-6. Rangkaian Reset pada Mikrokontroller AT89S51

Rangkaian ini terbentuk oleh komponen R dan C yang sudah di tetapkan

oleh ATMELL. Nilai R yang dipakai adalah 10kQ) dan untuk C sebesar 10uF.

Fo= _1_..._
LLR.C

Fo= 1 .
1,1.10.16.10.10

Fo= 9,09 Hz
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Maka periode clock : _.ll.___

1
L 9,09
T= 0,11 detik

® Pin 20 (GND) digunakan sebagai ground

® Pin 40 (VCC) digunakan sebagai VCC Sumber

3.2.6  Perancangan Sistem Pewaktuan Mikrokontroller

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh
sumber clock (pewaktuan) yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sistem
yang dirancang ini seperti terlihat pada Gambar 3-8 akan menggunakan osilator
internal yang sudah tersedia di dalam chip mikrokontroller. Untuk menentukan
frekuensi osilatornya cukup dengan cara menghubungkan kristal pada pin XTAL1
dan XTAL2 serta dua buah kapasitor ke ground. Besar kapasitansinya disesuaikan
dengan spesifikasi pada lembar data mikrokontroller yaitu 33 pF.

Pemilihan besar frekuensi kristal disesuaikan dengan pemilihan
kecepatan yang diharapkan untuk transfer data melalui pin serial interfuce
mikrokontroller tersebut. Dengan memakai kristal 12 MHz, maka satu siklus

mesin membutuhkan waktu selama 1,08 mikrodetik atau 1/12 MHz x 12 periode.

71



B,
B L.
oL

_[T——’. GID

ATa9s851

———

¢ iDI * 12MH:
4 L
T s Vipk

A ¥

Gambar 3-7 Rangkaian Pemwaktuan

3.2.7  Perencanaan Rangkaian Driver Relay

Driver motor DC ini digunakan untuk menggerakkan motor pintu katup
Rice Box sehingga dapat digerakkan secara otomatis. Rangkaian driver ini
dirancang sesuai program mikrokontroller, dimana terdapat dua sinyal kontrol dari
mikrokontroller. Sinyal kontrol pertama digunakan mikrokontroller untuk
menghentikan putaran motor. Bila sinyal ini berlogika tinggi (5 volt) motor DC
berhenti berputar dan bila sinyal berlogika rendah (0 volt) motor bisa berputar.

Sinyal kontrol kedua berlogika tinggi bila mikrokontroller hendak
memutar motor searah jarum jam, dan berlogika rendah bila mikrokontroller
hendak memutar motor berlawanan dengan arah jarum jam.
Gambar rangkaian driver relay diperlihatkan dalam Gambar 3-10 Pensaklaran
supply motor dilakukan oleh relay yang dikendalikan oleh transistor. Transistor-
transistor yang digunakan dari jenis 9012 dan 9013, dengan B sebesar 100. Relay

dihubungkan pada mikrokontroller yang dihubungkan pada port 3.0 dan port3.1
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Rbl = 10 kQ
Rb2 = 1kQ
Tr1 PNP 9012 (Hfe -70)
Tr2 NPN 9013(Hfe -70)

Vbe (saturasi) = 60 (data sheet)

bl _ V—Vbea(saruras)
b1
- E=07
10 200
=0,43mA
Icl =Ibl . Hfe

=0,43 . 60(data sheet)

=258mA
h2 — V—Vbs{saruras)
RbZ
_ 07
10
=43mA
Ic2 =1b2 . Hfe

=43 . 60(data sheet)

=258mA
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Gambar 3-8 Rangkaian driver relay

Pada kaki-kaki belitan relay yang dialiri arus kolektor dipasang dioda.
Bila arus dari kolektor diputus maka arus balik dari belitan relay akan dihubung
singkat dan tidak merusak transistor. Digunakan dioda 1N4002 yang mampu

melewatkan arus maksimum 1 A.

3.2.8 Perancangan Limit Switch sebagai Sarana Sensor

Limit switch ini adalah suatu komponen detektor manual atau panic
switch. Komponen ini merupakan yang paling sederhana sekali dimana dalam
memperoleh respon dari luar sangat mudah dan hanya mempunyai dua posisi
yaitu NO (Normaly Open) jika dalam posisi normalnya artinya tidak ada respon
dari luar dia akan mempunyai kondisi terbuka (OFF). Dan jika NC (Normaly
Close) adalah dalam posisi normal dia akan berkondisi tertutup (ON).

Sensor-sensor ini dalam perencanaan akan diletakkan pada batas-batas

ujung dari dimensi mekanik, sehingga gerakan motor dapat dibatasi tidak sampai
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lepas dari mekanik. Dalam hal ini untuk motor penggerak pintu katup, sensor
diletakkan pada bagian bawah dari katup.
Dapat dilihat pada gambar di bawah ini, sensor yang digunakan terdiri

dari komponen limit switch dan resistor.

veC

LIMIT SWITCH 1K

e,

PORT MIKROKONTROLLER

Gambar 3-9 Rangkaian Sensor Limit Switch

Dalam keadaan normal maka akan ada tegangan yang masuk ke

mikrokontroller dengan arus sebesar:

I =VR
= 5/1000
= 5SmA

arus ini sudah cukup memberikan logika high (1) kepada mikrokontroller, dan
apabila saklar menyentuh batas maka input mikrokontroller akan langsung
terhubung ke pentanahan atau ke 0 Volt sehingga logika yang masuk ke

mikrokontroller adalah logika low (0).
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3.2.9 Perancangan HSM-20G Sebagai Sensor Suhu dan Sensor
Kelembaban ( Humidity Sensor)
Pada perancanan alat ini, Sensor suhu yang digunakan adalah HSM-20G
dimana sensor ini mempunyai keluaran tegangan linear 10mV/derajat Celcius.

Adapun rangkaian sensor Suhu HSM-20G adalah sebagai berikut :

HSM 20C

sV

x],.
|

Gambar 3-10 Rangkaian sensor suhu dan kelembaban menggunakan

HSM-20G

HSM - 20 G dihubungkan dengan ADC PCF 8591. untuk sensor suhu atau
temperature berada pada pin 1 sebagai output temperature yang kemudian
dihubungkan ke AIN 1 yangterlerak pada PCF8591. sedangkan untuk suhu

kelembaban dihubungkan ke AIN 0 yang juga terletak pada ADC PCF8591.
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3.2.10 Perancangan Rangkaian Display LCD 16x2

Dalam aplikasi ini menggunakan sebuah layar LCD (Liquid Crystal
Display) yaitu jenis LCD M1632 yang merupakan LCD dua baris dengan setiap
barisnya terdiri atas 16 karakter. Penyemat LCD dan fungsinya ditunjukkan dalam

Tabel 3.1.

Tabel 3-1. Fungsi penyemat LCD!'!

Penyemat Fungsi

DB0-DB7 | Merupakan saluran data, berisi perintah dan
data yang akan ditampilkan di LCD

Enable Sinyal operasi awal, sinyal ini mengaktifkan
data tulis atau baca

R/W Sinyal seleksi tulis atau baca
0 : tulis
1 : baca

RS Sinyal pemilih register
0 : instruksi register (tulis)
1 : data register (baca dan tulis)

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul ini berupa bus
data yang masih termultiplek dengan bus alamat serta 3 bit sinyal kontrol.
Sementara pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara internal oleh kontroler
yang sudah terpasang pada modul LCD.

Untuk menampilkan semua intruksi dari keypad, maka dalam perencanaan
ini digunakan LCD M1632 karena LCD adalah modul tampilan yang mempunyai

konsumsi daya yang relative rendah dan terdapat sebuah kontroler CMOS
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didalamnya dan kontroler tersebut berfungsi sebagai pembangkit ROM/RAM dan
display data RAM.karena fungsi tampilan dikontrol oleh suatu intruksi, agar
modul LCD dapat dengan mudah di interfacekandengan MPU.dan perencanaan

LCD seperti pada gambar 3-5 berikut
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Gambar 3-11 LCD M1632
Pada gambar diatas kaki-kaki LCD M1632 yang terhubung dari port
Mikrokontroler PO — P7 ke kaki DBO — DB7 pada LCD kemudian port 26 — 27
dari mikro terhubung dengan kaki Rs dan E pada LCD. Tambahan dioda external
yang terhubung ke V+BL pada LCD dengan tegangan masukan 5V port V-BL
dihubungkan ke ground kemudian kaki Vss dan RW diberikan tahanan eksternal

1K dengan tegangan masukan 5V.

3.2.11 Perancangan Rangkaian Keypad

Perancangan keypad dirancang memiliki konfigurasi matrik 4X4,
sehingga akan diperoleh tombol sebanyak 16 buah. Masing-masing tombol
tersebut digunakan sebagai masukkan beban beras yang kita inginkan.

Adapun cara kerja keypad yang direncanakan dapat dijelaskan sebagai berikut :
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Setiap kali penekanan tombol akan terjadi suatu persilangan antara baris X dengan
kolom Y. kondisi logic hasil penekanan tombol keypad tersebut dihubungkan
pada Port Input (P1.0 — P1.7) melalui kaki X1-X4 dan Y1-Y4. Keadaan
penekanan tombeol persilangan antara baris X dan kolom Y akan dibaca dan untuk
sementara disimpan di memory internal mikrokontroller sehingga persilangan
antara baris dan kolom dapat dikirimkan ke MCU pada proses penampilan dan

pengolahan karakteristik data yang diminta.

Mc89S51

P1.0-P1.7 \

e

M-
r
IJ.O... =

Gambar 3-12 Rangkaian Encoder Keypad

4
)

%}ﬂ%

\.

Untuk menjalankan menu program pertama kali dapat dilihat dari
tampilan LCD, yang mana untuk menu pengecekan kondisi beras dapat diakses
dengan menekan tombol 1 (satu) dan untuk menu pengambilan beras dapat
diakses dengan menekan tombol 2 (dua) pada keypad. Untuk pengambilan beban

beras yang diinginkan kita tinggal menekan tombol angka yang telah tersedia pada
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keypad. Apabila terjadi penekanan tombol keypad maka akan mendrive pin
port pada (P1.0 — P1.7) dan rangkaian minimum sistem akan memilih dan

menampilkan informasi yang berasal dari keypad

3.3 Perencanaan Perangkat Lunak

Untuk mendukung agar perangkat keras berfungsi sesuai dengan
perencanaan, maka diperlukan perangkat lunak sebagai penunjangnya. Untuk
mengatur dan mengendalikan keseluruhan sistem perangkat keras yang telah
dibuat, harus dibantu dengan perangkat lunak. Sistem aplikasi Mikrokontroller
AT89S851 ini dapat mengatur dan mengendalikan keseluruhan sistem apabila ada
urutan instruksi yang mendefenisikan secara jelas urutan tugas yang harus
dikerjakannya .

Urutan instruksi ini sangat penting untuk didefenisikan, karena
Mikrokontroller bekerja secara pasti berdasarkan urutan insruksi ini. Susunan
logika perancangan yang salah tidak dapat diketahui oleh Mikrokontroller. Selama
instruksi yang diterima sesuai dengan aturannya, Mikrokontroller tetap
mengerjakan instruksi tersebut. Kesalahan seperti ini baru diketahui ketika kerja
sistem aplikasi tidak sesuai dengan spesifikasi awal. Oleh karena itu, perancangan
perangkat keras sangat menentukan dalam keberhasilan pembuatan perangkat
lunak, sama pentingnya dengan perancangan perangkat keras. Sebuah
Mikrokontroller tidak akan bekerja bila tidak diberikan program. Program tersebut
memberitahukan apa yang harus dilakukan oleh Mikrokontroller.

Pembuatan perangkat lunak sistem pengontrol peralatan rice box
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elektronik berbasis mikrokontroller AT89S51 ini didasarkan pada semua
kemungkinan kejadian yang harus dikerjakan oleh perangkat keras. Pembuatan
perangkat lunak ini berdasarkan pada pengendali utamanya yaitu mikrokontroler
89851. Perangkat lunak terdiri atas program utama dan beberapa sub program.
Tahap pembuatan perangkat lunak sistem pengontrol peralatan Rice Box Berbasis
mikrokontroller AT89S51 meliputi :
a.  Penulisan kode mnemonic bahasa assembler dengan menggunakan editor
teks menjadi file berekstensi H51.
b.  Mengkompilasi file dengan ekstensi H51 dengan program XASMS51
(cross assembler keluarga MCS-51) menjadi file PRN dan HEX.
c.  Pengujian file PRN dengan program simulasi AVSIMS1
d.  Mengubah format file HEX menjadi file BIN dengan program HB.
e.  Mengisikan kode biner pada file BINke EPROM  dengan bantuan
EPROM writer.
Dalam Gambar 3.14 ditunjukkan diagram alir program utama sistem

pengontrol peralatan rice box elektronik menggunakan mikrokontroller AT89S51
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Flowchart scanning keypad
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Gambar 3-14 Flowchart scanning keypad dengan metode polling
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Flowchart inisialisasi LCD

[nterface data length: Four bits

Power-on

Wait fer 15 ms or more
after Vpp reaches 4.5 V.

1

RS RAW DD; - - Diia

R R

Walt for 4.1 ms or more.

RS RAW DBy - - D8,

0 0 o0 0 1 1t

|

Wait for 100 ps or maore.

RS RW DB; - - DBe
c 0 0 0o 1 1
- Y
RS RAW DO, =~ - DB,
0o 0 0 0 1
0 0o 0 0 1
0 Q 1 . - "
0O 0o 0 0 0 O
6 0 1+ 0 0 0O
0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
¢ 0 0 1 WDS
;

End of iri l.ialization

-
- -k

The busy flag cannot be checked before the
following instruction: Funclion Set (interface
dota length: 8 bits)

The busy flag cannot be checked before the
following instruction: Function Set (interface
Ldau length: B bits)

The busy flag cannot be checked before the
following instruction: Function Set (interface
data length: 8 bits)

(The busy flag can be checked from the
foliowing instructions,

Funclion Set
(interface data length: 4 bits)
Function Set

-Display OFF
Display Clear

Entry Mode Set

Gambar 3-15. Diagram Alir Proses inisialisasi LCD
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Bab ini akan membahas mengenai pengujian alat yang telah dirancang.
Tujuan pengujian alat ini adalah untuk mengetahui kerja dari sistem yang dibuat
masing — masing blok, sehingga dapat diketahui kepresisisan kerja dari alat yang
telah direncanakan. Secara umum tujuan dari pengujian tersebut adalah sebagai
berikut :
1. Mengetahui proses kerja dari masing — masing rangkaian ( blok).
2. Memudahkan pendataan spesifikasi alat.
3. Memudahkan perawatan dan perbaikan apabila sewaktu — sewaktu terjadi

kerusakan.

Pengujian dilakukan secara berulang — ulang untuk mendapatkan hasil

pengukuran yang tepat. Prosentase kesalahan antara hasil pengukuran dan hasil

perhitungan dapat dicari dengan rumus sebagai berikut

Pengukuran— Nilai _ Asli
Nilai _ Asli

%Kesalahan = [ :lx 100%
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4.1 Pengujian Sensor Berat
4.1.1 Peralatan yang Digunakan
I. Potensiometer
2. Voltmeter

3. Catudaya

4.1.2 Pelaksanaan pengujian
I. Merangkai rangkaian sensor berat seperti pada gambar 4. 2
2. Menghubungkan dengan catu daya

3. Menghubungkan Output rangkaian sensor berat dengan Volt meter.

NN
1

Gambar 4-1 Pengujian Rangkaian Sensor Berat

4. Memberikan beban berat sesuai dengan keluaran yang diinginkan



4.1.3 Hasil dan Analisis Pengujian

Dari pengujian yang dilakukan dapat diperoleh data seperti yang terlihat

pada tabel 4-1. Dimana kenaikan tegangan keluaran berubah sesuai dengan

perubahan kenaikan beban yang diberikan.

Tabel 4-1
Perbandingan Pengukuran dengan Perhitungan Tegangan Sensor Berat
|  Berat R V OUT V OUT
No | Sebenarmy Divisr | Divgarr | D;,‘:‘::’gng Yang Diulaur

( Gram ) (ohm) ( ohm ) (volt ) ( volt)

1 250 1,85 8,15 0,925 0,922
2 500 2,53 7,43 1,265 1,27
3 750 3,70 6,3 1,85 1,84
4 1000 4,42 5,58 2,21 2,20
5 1250 5,52 4,48 2,76 2,77
6 1500 672 | 328 3,36 338
7 1750 6,93 3,07 3,46 3,48
8 2000 7,59 241 3,79 3,80

® Vout perhitungan = 6,925 V, Vout Pengukuran = 0,922 V

_0,922-0,925

0,925

x 100%

=0,324%

@ Vout perhitungan = 1,22 V, Vout Pengukuran=122 V

_1,265-1,27

1,27

% 100%

=0,393%

& Vout perhitungan = 1,85 V, Vout Pengukuran= 1,84 V

_1,84-1,85%

1,85

x 100%

= 0,54%

® Vout perhitungan = 2,21V, Vout Pengukuran = 2,20V

_220-221

2,21

x 100%

=0,45%
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® Vout perhitungan = 2,76 V, Vout Pengukuran = 2,76 V

_2,76-2,76

x 100% =0,373%
2,76
® Vout perhitungan = 3,36 V, Vout Pengukuran = 3,38 V

338-336

x100% =0,59%
3,36
® Vout perhitungan = 3,465 V, Vout Pengukuran = 3,47 V

_ 3465-348

x 100% =0,431%
3,48
® Vout perhitungan = 3,79 V, Vout Pengukuran = 3,80 V

_3,80-3,79
3,79

Dari perhitungan % kesalahan di atas maka didapatkan error rata — rata

% 100% =0,263%

sebesar 0,402 %

4.2 Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
4.2.1. Tujuan Pengukuran
I Mengetahui nilai penguatan tegangan input terhadap tegangan
‘keluaran
2 Mengetahui perbandingan hasil pengukuran dengan perencanaan
4.2.2 Peralatan Yang digunakan
I Pawer Supply
2 Multimeter analog / digital

4 Rangkaian pengondisi sinyal
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4.2.3. Langkah-langkah pengukuran:
I Input rangkaian pengkondisi sinyal dihubungkan ke potensiometer
2 Voltmeter digital dihubungkan dengan output DAC
3 Baca data Voltmeter

4 Rangkaian Pengkondisi Sinyal dirangkai sebagaimana rangkaian

berikut :

100K

Gambar 4-2 Rangkaian Skematik op amp Im358 pada Sensor Berat
Hasil Pengukuran
Dari hasil pengukuran rangkaian Pengkondisi Sinyal didapatkan hasil
pada tabel 4 -2 sebagaimana berikut:

Tabel 4 -2 Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Berat _ Output
Beras ( Olt:ltp‘:xttoszzfofn‘;tlr) Pengkondisi
| g e __Sinyal (V)

250 0,325 0,532
500 0.357 0,773
750 0,390 1,032
1000 0,419 1,318
1250 0,457 1,665
1500 0,487 1,950
1750 0,516 2,190
2000 0,529 2,328

Sumber: pengukuran
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4.24 Analisa
Output opamp pada rangkaian pengkondisi sinyal berdasarkan
hitungan teori adalah sebagai berikut :

Vo
Av =—

vi

Dari hasil pengukuran Output terhadap input pada rangkaian Op-Amp.
mempunyai penguatan .tegangan 2 kali. Namun jika dilihat pada hasil
pengukuran menunjukkan adanya selisih tegangan pada penguatan Op-
amp antara Teori dan Hasil ukur. Toleransi error pada pengukuran diatas
dirumuskan sebagai berikut :

_ Hasil _Ukur — Hasil _Teori
Hasil _teori

Error X100 %

Dengan demikian hasil analisa pengukuran ditunjukkan sebagaimana tabet

4.4 berikut:

Tabel 4 -3 Analisa pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal

. Input OpAmp
No. Berat (V) Outp “t. . | Hasil teori Error
Beras Pengkondisi o

Ouput | * B | ™ (%)

potensiometer)
1 250 0,325 10,532 0,529 0,19
2 500 0.357 0,773 0,770 0,38
3 750 0,390 1,032 1,038 0,48
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4 1000 0,419 1,318 1,313 0,22
5 1250 | 0,457 1,668 1,666 0,17
6 1500 | 0,487 1,950 1,92} 0,26
7 1750 0,516 2,190 2,196 0,27
8 2000 0,529 2,328 2322 025

Sumber: pengﬁkuran
Dari tabel diatas, diketahui nilai error berkisar :

- ( 0,19+038+0,48+0,22+0,17+0,20+0,27+025 )
- 8

Erro
=0,268%

Hal ini disebabkan karena nilai toleransi komponen yang dipakai pada
rangkaian pengkondisi sinyal, dimana resistor yang digunakan mempunyai
toleransi sebesar 5 %, selain itu faktor rugi-rugi dari power suplay juga amat
berpengaruh, dimana Ve pada rangkaian catu daya Op-amp yang menggunakan
catu daya simetris tidak presisi pada saat diukur karena faktor kemponen itu

sendiri.

4.2.5 Kesimpulan
* Error yang didapat dari perbandingan hasil perhitungan dan hasil
pengukuran dipengaruhi oleh toleransi dari komponen yang dipakai
pada alatadalah 0,268 %
¢ Op-Amp mempunyai penguatan tegangan AV =2,
* Op-Amp menguatkan sinyal inputan sehingga output pada Op-amp

besarnya 2x dari hasil inputan op-amp
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4.3. Pengujian Rangkaian kerja Sensor HSM-20G

Untuk mengetahui besarnya tegangan output dari sensor suhu dan
kelembaban HSM-20G berdasarkan perubahan kondisi suhu dan kelembaban
pada ruangan saat mendeteksi suhu dan kelembaban dan diterima oleh ADC

kemudian di lanjutkan oleh Fan dan elemen pemanas ( heater).

4.3.1 Peralatan Yang Digunakan
1. Multimeter Digital Range RE830D.
2. Rangkaian yang akan diuji.

3. CatuDaya 5 Volt DC.

4.3.2. Prosedur Pengujian

1. Merangkai rangkaian seperti pada gambar dibawah ini:

+5v

-

3 2 ADC

X Y- XX BUB

Gambar 4-3 Pengujian Rangkaian Sensor Suhu dan Kelembaban HSM-20G
dan
Ic PCF8591 sebagai ADC (Analog Fo Digital Converter)
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Y

Menghubungkan IC PCF8591 dengan tegangan DC 5 Volt pada kaki
untuk Vref

3. Menghubungkan kaki lainnya pada ground.

4. Menguji sensor dengan di beri uap air dan panas dari heater pada
ruangan rice box.

5. Analisa hasil pengujian.

)

con -

b lﬂ—‘l}- s
Temoerature 1 ]
output E £ l % :r:::,-y .
S B & ¢ T o
Ve |w 5 @sovi
RITA F=d 1 =
= | 8re [°3
. —
g

Gambar 4-4. Rangkaian modul sensor HSM — 20G dari data sheet

Untuk pengukuran kelembaban dapat dilihat dari gfafik sebagai berikut:

|~e—out v~

1 s 3 | 5 (& Iy 8 -}
Humidity velus (1U<KH

Grafik 4-1 Hubungan antara Vout dengan kelembaban (%RH)



4.3.3. Analisa

Perhitungan untuk kelembaban.

‘Kelembaban di tentukan pada set point yaitu disesuaikan dengan kelembaban rata-
rata kota Malang sekitar ( 60%-80%). Untuk kelembaban di tentukan sekitar 63%
Maka perhitungannya :

Maka Diketahui :

Vout =24 volt

Rl =100KQ

V=5volt

Vout =

Xy

Rs+Rl

Rs:( Rl XV)—RI
Voutl ‘

Re = (1001(9

x5 )—IOOKQ

>

Rs =(41,6x 5)- 100KQ

Rs =108 3KQ
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Kalibrasi dilakukan dengan mengamati hygrometer yang didalamnya sudah
terdapat pengukur suhu dan kelembaban dan dipasang di dalam ruangan rice box.
Kemudian menganalisa setiap perubahan persentase kelembaban yang terjadi

selama beberapa waktu.

Gambar 4-5 Hygrometer
4.3.4 Hasil Pengujian
Pengukuran tegangan keluaran dari rangkaian sensor (Vout) dapat diukur

menggunakan alat ukur digital multimeter dan Hasil pengukuran tegangan

kelnaran ADC PCF 8591,

Gambar 4-6. Hasil pengukuran tegangan keluaran sensor



Gambar 4-7 Hasil pengukuran tegangan keluaran sensor

Gambar 4-8. Hasil pengukuran tegangan keluaran sensor
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Tabel 4-4 Analisa pengujian Kelembaban pada sensor HSM-20G

Kelembaban | Kelembaban v out v out Error
No | pada HSM- pada pengukuran | berdasarkan (%)
20G (RH%) | Hygrometer ( Volt) teori( Volt)
(RH % )
1 60 60 2,190 2,195 0,22
2 61 61 2,216 2214 0,09
3 62 62 2,239 2,234 0.22
4 63 63 2,252 2,254 0,11
5 64 64 2,276 2,273 0,13
6 65 65 2,299 2,293 0,26
7 66 66 2,316 2,312 0,17
8 67 67 2,338 2,332 0,25
9 68 68 2,354 2,352 0,08
10 69 69 2368 2.371 0,12
11 70 70 2,389 2,391 0,08
12 71 71 2412 2,41 0,09
13 72 72 2,436 2,43 0,37
14 73 3 2,454 245 0,16
15 74 74 2,467 2,469 0,08
16 75 75 2,485 2,489 0,16
17 76 76 2,523 2,528 0,19
18 77 77 2545 | 2548 | 0,11
19 78 78 2,584 2,587 0,11
1 20 79 79 2,621 2,626 0,19

Sumber : pengukuran

Dari tabel diatas. diketahui nilai error sebesar 0, 154 %

R-Ti

10000 -

1000 .‘\\\\\
100 —&— Center

\“\ (k)
10

R k(2

Grafik.4-2 Hubungan antara suhu T ( °C) dan hambatan R (kQ)



Perhitungan untuk sensor suhu :

Set point untuk percobaan di berikan pada susu 30 °C dari grafik diketahui

Rs=90k
RI=10kQ
V=5 volt

Maka

Vout =

Rs +Ri

10
90 +10

Vout =

Vour = 0,5 volt

Tabel 4-5 Analisa Pengujian Suhu Pada Sensor HSM-20G

Xy

x5

Suhu pada Suhu pada V out V out Error

HSM-20G termometer | pengukuran | berdasarkan

No (°Cy (°C) (Volt) | teeri ( Volt)
11 26 26 0,817 0,823 0,72
2 2 27 0,878 0,882 0,45
13 28 28 0,957 0,961 0,41
I 4 29 29 1,072 1,078 0,56
{5 30 30 1,110 1,097 027
16 31 31 1,138 1,136 0,17
7 32 32 1,162 1,156 0,51
18 33 33 1,193 1,196 0,25
9| . 34 34 1,231 1,234 0,24
110 35 35 1,252 1,254 0,15

Sumber : pengukuran

Dari tabel diatas, diketahui nilai error sebesar 0, 373 %
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4.3.5 Kesimpulan

4.4.

4.4.1.

Untuk sensor kelembaban atau Humidity pada pengukuran dan
perhitungan yang berasal dari Vout ADCPCF 9591 mempunyai presentasi
error sebesar 0, 154 %

Untuk sensor suhu atau temperatur pada pengukuran dan perhitungan
yang berasal dari Vout ADCPCF 9591 mempunyai presentasi error
sebesar 0, 373 %

Meningkatnya suhu maka hambatan ( R) akan semkin rendah sedangkan

untuk tegangan yang di hasilkan semakin meningkat.

Pengujian ADC PFC 8591
Tujuan

Untuk mengetahui cara kerja dari rangkaian ADC PCF 8591, apakah

sesuai dengan yang direncanakan atau belom maka dilakukan pengujian.

4.4.2.

0

Peralatan yang Digunakan
Rangkaian ADC PCF 8591
Sumber tegangan 5 volt
Rangkaian mikrokontroller AT89S8825t
Resistor 220

LED
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4.4.3.

4.4.4.

Langkah Pengujian
Merangkai rangkaian ADC PCF 8591 dengan rangkaian Mikrokontroller
AT89S852.
Menghubungkan pin 9 (SDA) dan pin 10 (SCL) ADC PCF 8591 dengan
rangkaian mikrokontroller AT89S51.
Menghubungkan rangkaian pengujian ADC PCF 8591 dengan sumber
tegangan 5 volt
Ketika ADC itu diberikan clock pada kaki SCL dengan SDA diberi
perintah untuk menerjemahkan data konversi analog ke digital secara.
serial melalui pin SDA ke mikrokontroller AT89S51, kemudian
mikrokontroller akan mengeluarkan konversi LED melalui nyala LED
Mengamati LED yang menyala dan mati sebagai indikator keluaran 8 bit

dari mikrokontroller, dan mencatatat hasilnya pada tabel.

Hasil Pengujian

‘Untuk mengetahui perubshan tegangan tiap bit ADC adalah dengan

menggunakan perhitungan sebagai.berikut

Diketahui V=35Volt Step ADC=2% (255), maka

1bit= —F
StepADC

3
255

=19.6 mV=20mV
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Tabel 4-6 Hasil Pembacaan Dan Perhitungan ADC PCF. 8591

Input Output ADC
ADC ( pembacaan ) QOutput ADC Perhitungan
( Volt) Biner Biner Desimal Heksa
Desimal
0 000060000 00000000 0 00h
0.25 000601101 00001101 13 0Dh
0.5 00011010 00011010 26 1Ah
0.75 00100110 00100110 38 26h
1.01 00110100 00110100 52 34h
1.26 01000000 01000000 64 40h
1.5 01001101 01001101 77 4Dh
1.75 01011001 01011001 89 5%
2.02 01100111 01100111 103 67h
2.25 01110011 01110011 115 73h
2.5 10000000 10000000 128 80h
2.75 10001100 10001100 140 8Ch
3 10011001 10011001 153 9%h
3.25 10100110 10100110 166 A6h
3.5 10110011 10110011 179 B3h
3.75 10111111 10111111 191 BFh
4 11001100 11001100 204 CCh
4.25 11011001 11011001 217 D%h
4.5 11100110 11100110 230 E6h
4.75 11110010 11110010 242 F2h
4.99 11111111 11111111 255 FFh

Sedangkan untuk mengetahui data ADC ditentukan dengan perhitungan

sebagai berikut:
Diket V analog = 0.25 Volt, maka

Data ADC = /4108

resolusi

0.25
= =12.75 ~ 13
0.0196 (10

= 00001101 ,,

=0D 4
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4.5. Pengujian Rangkaian Driver Motor

4.5.1 Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah driver motor PC dapat berfungsi

dengan baik sebagai penggerak dan pembalik arah putaran dan untuk mengetahui

kecepatan  respon dari driver motor DC terhadap kecepatan perubatmn arah putaran.

Dalam pengujian ini hal yang perlu dilakukan adalah, pertama beritegangan 12Volt pada

konektor rangkaian penggerak, pasangkan motor pada rangkaian driver dan beri tegangan

5Volt pada kaki yang akan dikoncksikan ke mikrokontroler scbagai pcmbalik arah

Untuk mengetahui apakah rangkaian driver Motor pada Driver Motor

Penggerak Katub Beras dapat bekerja sesuai dengan perencanaan

4.5.2 Peralatan yang digunakan

I8

2.

Motor DC

Mikrokontrolier AT89S51
Multimeter digital

Power Supply driver Motor DC

Power Supply Motor DC

4.5.3 Langkah-langkah pengujian

L

Alat dirangkai seperti dalam Gambar 4.3 dan memberikan logika rendah
pada rangkaian ON/OFF driver Motor dan rangkaian KANAN/KIRI
driver Motor.

Mengukur nilai tegangan keluaran pada Motor.

Memberikan logika tinggi pada rangkaian ON/OFF driver Motor.

Mengukur kembali nilai tegangan keluaran pada Motor.
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5. Memberikan logika tinggi pada rangkaian KANAN/ KIRI driver Motor.

6. Mengukur polaritas tegangan keluaran pada Motor dan melihat arah

putar Motor DC.
12v
: 12V N
v "
VAN & i%ﬁ il
& }] lf [}
| - _— | H 4
PNP i i | I [ t | ,[i[ =]
7 M U s
) ) T ik
ok T { W e e —
\ i - ) | [ & R .
Pz i = Lood ] o e
L. ) (ST o Ry e DO L] | I
\ & 7 1 | —_— —d
Ll ]k Ny w3 ] =
P20 ' L] .

Gambar 4-9 Pengujian Rangkaian driver Motor DC

4.5.4 Hasil dan Analisis Pengujian

Tabel 4-7

Hasil Pengujian Rangkaian Driver Motor DC

Masukan Logika pd Driver Polaritas
V out pada Arah Putaran
Nomor Motor DC Tegangan pd
Motor DC Motor
ON/OFF | KANAN/KIRI Motor DC
1 LOW (0) LOW (0) 0 Volt - -
2 HIGH (1) LOW (0) iZ Voit Positif Ke Kanan
3 HIGH (1) HIGH (1) 12 Volt Negatif Ke Kiri
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4.6  Pengujian Rangkaian Tampilan LCD
4.6.1 Tujuan
Untuk mengetahui kemampuan rangkaian tampilan yang sudah dibuat

apakah dapat mendukung sistem yang direncanakan untuk memampilkan data

pada LCD.

4.6.2 Peralatan yang Digunakan
I. Power Supply 5 Volt

2. Sistem Mikrokontroler dan LCD TAMI62A4

4.6.3 Prosedur Pengujian

I. Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4.6

B

Menjalankan program untuk menampilkan tulisan “Identitas Alat”

Mengamati keluaran pada LCD.

.l..»J

Gambar 4-10 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Tampilan

4.6.4 Hasil dan Analisa Pengujian
Dari hasil Pengujian dapat dilihat bahwa rangkaian tampilan dapat

bekerja dengan baik.
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4.7 Pengujian Rangkaian Input Keypad
4.7.1 Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui konfigurasi logika keluaran
dari unit papan tombol saat tombol ditekan. . Dalam pengujian ini keluaran yang
diamati adalah proses scanning yang terjadi pada lajur baris dan kolom. Lajur
baris merupakan bagian output sedangkan lajur kolom merupakan bagian input.
Untuk mengetahui kebenaran rangkaian keypad yang telah dibuat maka keluaran

dari rangkaian keypad ini akan ditampilkan ke port 3 MCU 89C51.

4.7.2 Peralatan yang digunakan
1. Keypad
2. Minimum system
3. Peragaled 5 bit

4. Catu daya 5 VDC

4.7.3 Pelaksanaan Pengujian
1. Alat - alat dirangkai seperti dalam gambar 4.7
2. Menekan tombol — tombol pada keypad dan mengamati serta mencatat

keluaran yang ditampitkan ke peraga led 5 bit
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Gambar 4-11 Diagram Blok Pengujian Pengkede Keypad

4.7.4 Hasil dan Analisis Pengujian

Dari hasil pengujian, didapatkan data seperti dalam Tabel 4.6 maka dapat
diketahui bahwa saat tombol ditekan maka keluaran port 1 mikrokontroler 89851
akan berlogika sesuai dengan tombol yang ditekan. Hasil pengujian dalam Tabel
4.6 terlihat bahwa rangkaian papan tombol yang telah direalisasikan sesuai dengan
unjuk kerja perencanaan

Tabel 4-8
Hasil Pengujian Pengkode Keypad

Tomboel D4 D3 D2 D1 DO
oF | of | oF | Of | Of
OF | OFf | OF | Off | On
of | of | Ooff | On off
Oof  Of | Off | On On
oF | oF | On | OFf | OF
of | of | On of | On
of | On On off
QF | Of | On On On
Off On Off off Off
off | On of | of | On
off | On off | On off
off | On Of | On On

H VOO NANA WL —O
S
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4.8 Pengujian Sistem Keseluruhan

4.8.1 Tujuan

Untuk mengetahui kerja-alat secara keseluruhan baik itu dari Hardware

dan Sofware dan penggabungan pada kerja mekanik alat yang telah dibuat.

4.8.2 Peralatan yang digunakan

Alat Rice Box Elektronik menggunakan mikrokontroller AT89S51

4.8.3 Pelaksanaan Pengujian

1. Merangkai alat seperti tampak pada gambar 3.1

2. Mengisi program pada flash memory internal.

3. Mengaktifkan alat dan menjalankan program sesuai dengan Flowchart

program yang telah direncanakan.

4. Mengamati dan mencatat hasil kerja alat.

4.8.4 Hasil dan Analisis Pengujian

Tabel 4-9

Hasil Perbandingan Berat Sebenarnya dengan Berat Oleh Alat

No. Berat Sebenamya Berat Dgngan Alat
’ ( Gram ) ( Gram )

1 250 249

2 500 502

3 750 755

4 1000 1005
5 1250 1252
6 1500 1500
7 1750 1752
8 2000 2004
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Berat = 250 gram, Pengukuran = 249 gram

249 -250
=—X

100% =0,4%
250

Berat = 500 gram, Pengukuran = 502 gram

_502-500

%x100% = 0,4%
500

Berat = 750 gram, Pengukuran = 755 gram

_ 755-750

x100% = 0,6 6%
750

Berat = 1000 gram, Pengukuran = 1005 gram

_ 1005-1000

x 100% =0,5%
1000

Berat = 1250 gram, Pengukuran = 1252 gram

_ 1252-1250

x100% = 0,16 %
1250

Berat = 1500 gram, Pengukuran = 1506 gram

_ 1506-1500

x100% =0,4%
1500

Berat = 1750 gram, Pengukuran = 1754 gram

_ 1754-1750

x 100% =0,228%
1750
Berat = 2000 gram, Pengukuran = 2004 gram

_ 2005 - 2000

x100%  =0,25%
2000
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Dari perhitungan % kesalahan di atas maka didapatkan error rata — rata

sebesar 0,374 %

Gambar 4-1Z Foto Alat Tampak Keseluruhan

4.8.5. Spesifikasi

Adapun spesifikasi dari Perencanaan dan Pembuatan Alat Rice Box

Elektronik Menggunakan Mikrokontroller ATS89C51 adalah sebagai berikut :

Besar alat 40x 25 x100 cm

Ist maksimal +25Kg

Output berat minimal 250 gram

Tiap kenaikan beban berat per 250 gram

Output berat maksimal 2Kg

Tegangan kerja 220 Volt AC

Keypad Untuk memasukkan beban yang akan
diambil

Motor DC Membuka katup pintu beras
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5.1

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian hasil perancangan alat Rice Box Elektronik

Berbasis Mikrokontroller AT89S51, dapat diambil beberapa kesimpulan:

1.

Rangkatan sensor berat yang terdiri dari potensiometer dan rangkaian
ADC telah dapat memberikan perbandingan data sehingga dapat diperoleh
hasil keluaran yang cukup presisi. Dari perhitungan % kesalahan sensor
berat didapatkan error rata - rata sebesar 0,402 %

Rangkaian sensor berat dengan menggunakan pengkondisi sinyal dapat
menstabitkan sinyal dari ptensiometer yang digunakan dan kesalahan

sensor menjadi lebih baik lagi yaitu diperoleb error sebesar 0, 268 %

- Dari hasil pengujjian senor suhu menggunakan HSM-20G diperoleh error

rata-rata sebesar 0; 373 %

Untuk hasil dari pengujian sensor kelembaban yang juga menggunakan
sensor HSM-20G ini diperoleh error rata-rata sebesar 0,154 %

Dari hasil pengujian keluaran beban oleh rice box elektronik ini diperoleh
error rata-rata sebesar 0,138%.

Beban berat yang keluarkan olehi rice box ini dimasukkan melatui keypad
dengan mengikuti langkah-langkah yang telah ditampilkan pada layar

LCD
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7. LCD sebagai penampil jalannya proses dapat menambah kejelasan
pengoperasian alat

8. Kclembaban di dalam ruangan Rice Box sangant trgantung dengan
kelembaban yang sedang terjadi pada lingkungan sekitar jadi setiap tempat
atau kota. memmpunyai. kelembaban. yang berbeda. pula. sehingga.
penyetelan set point kelembaban harus dilakukan sesuai dengan kondisi
sekelilingnya.

9. Suhu untuk menjaga kondisi beras juga tidak boleh terlalu tinggi dan
rendah , harus sesuai dengan suhu kamar antara 27-30 °C.

10. Kelelmbaban yang di butuhkan dan yang baik untuk penyimpanan beras
yaitu pada 65%-70% RH

T1.'Setiap perangkat, baik itu hardware ataupun sofiware pada perencanaan
dan pembuatan alat Rice Box Elektronik ini mempunyai peran penting
yang saling berkesinambungan satu sama lain agar tercipta sistem kerja

alat Rice Box Elektronik secara maksimat

5.2 Saran
Beberapa tambahan yang diperlukan dalam meningkatkan kemampuan
alat ini adalah:
1. Untuk meningkatkan fungsi keypad secara maksimal, maka datam
pengembangan alat Rice Box Elektronik berikutnya agar bisa diperkecil

range ouiputan dan beban maksimal yang bisa dikeluarkan oleh alat ini.
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2. Untuk mendapatkan hasil yang lebih presisi dapat digunakan instrumen
ukur yang lebih presisi dan akurat

3. Perancangan mekanik sangat menentukan kualitas dari gerakan pintu
katub beras yang dikontrol oleh mikrokontroller.

4. Untuk pengembangan. lebih. lanjut Rice Box. Elektronik tersebut dapat.
dilakukan dengan menambahkan fasilitas pengatur temperature ruang rice
box dengan menggunakan remot control untuk memudahkan pengambitan

beras.

112



[1].

[2].

[3].
[4].

[5].
[61].
[7].
[8].
[9].

DAFTAR PUSTAKA

G. Jong Bloe, “Elektronika Merencanakan dan Merakit Sendiri.” Angkasa
Bandung, Bandung, 1998.

Agfianto Eko Putra,”Belajar Microkontroller.”, Gava Media, Yogyakarta,
2002

Albert Paul Malvino, “Prinsip-Prinsip Elektronika.” Erlangga, Jakarta,1994

Hafindo Elektronic and Education,”Pelatihan Microkontroller MCS-51
Progamming and Tnterfacing.” Hafindo, Malang, 2001

Gordan J. Deboo and Cliffoord N. Burrous, second Edition

Internet: www.atmel.com. Download Mikrokontroller AT89S51data sheet

Internet:ww.cytron.com.my. Download HSM-20G data sheet.
Motorola Semiconductor Technical Data

Philips Semiconductors Data Sheet

[10].Nasional Data Sheet Semiconductor

[11].IEI Surabaya, Electronics Technology, 1992 : 5

[12]. Internet: www.semiconductor. philips.com download PCF9591datasheet

[13]. Internet : www.gizi.net.com download penyimpanan beras vang baik.

82



LAMPIRAN



) INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
@ J1. Bendungan Sigura — gura No.2
== MALANG

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : Ponda Wartanto
Nim : 05.12.227
Masa Bimbingan . 14-September-2009s/d 14-Maret-2010
Judul Skripsi : Perancangan dan Pembuatan Rice Box Elektronik Berbasis
Mikrokontroler AT 89S51 .
. Paraf
No Tanggal Uraian Pembimbing
» BAB II :Refresensi dari sensor suhu dan
kelembaban
* BAB II : Melengkapi table untuk tegangan dari %
1 1512:0 data sheet LCD
» BAB III :Melengkapi diagram blok alat
=  BABIII : Gambar rangkaian pada relay
= BABIV : Melengkapi table hasil percobaan
motor DC
* BABIV :Pembuuatan garfik pada pengkodean
2 | 31-12-2009 keypad
» BABIV : Perbaikan pada gambar diagram
keypad
* Melengkapi makalah seminar hasil
* BABIV: Penggunaan op amp pada sensor berat
3 5-01-2010 = BABIV : Melengkapi analisa data pada sensor
suhu dan kelembaban
* Gambar skematik untuk limit switch katup
4] 092-2010 * Penjelasan protokol komunikasi serial I*C %/
5
6
7
8
9
10

Malang, Februari 2010
Dosen pembimbing

. 103 010 0361

Form S-4b




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
JL.Raya Karanglo Km 2

MALANG

FORMULIR PERBAIKAN UJIAN SKRIPSI

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Jenjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro
Konsentrasi Teknik Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk
mahasiswa :

Nama : Ponda Wartanto
Nim + 05.12.227
Masa Bimbingan : 14-september-2009 s/d 14-maret-2010
Judul Skripsi : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN RICE BOX
ELEKTRONIK BERBASIS MIKOROKONTROLER
AT 89S51
No Tanggal Uraian Paraf
* Gambar schematic untuk limit switch Y
1 09-02-2010 katup.
= Penjelasan protocol komunikasi serial I* C J
Disetujui
Penguji Pertama Penguji kedua
ply Dedy Irawan, ST, MT ) ( Sotyohadi, ST )
NIP. 132 315178 NIP.Y. 1 039 700 309
Mengetahui

Dosen Pembimbing

. Y. 103 010 0361



INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
'/ FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

/' JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentrasi T.
Energi Listrik / T. Elektronika / T.Infokom, maka periu adanya perbaikan skripsi untuk

mahasiswa ;
NAMA : Ponda Wortandy
NiM P 06.12. 113

Perbaikan meliputi

). ~Ebr—Stematte—p ot —Sw o —eduy g, aa )

) r S A ¢ 1, ~! \ s
-) _| oy U OWAA O xer\ay\

2~
- .

b
b

Malang,




S ——

S0K

5 SR

Lol 5t
.u,.%@
<IN

3

TRANSFORMER

D2

M

10K

I +/_8

4

&

5V
voo v
>

—
WP
&1

nER

T 10ur

aND SDA
AT24C16
HSM-20G
_ 5V

__mm

—

10K M

100K

AN

|
1
|

Fi§

I
L1
sezegang

epandits

! [

Ei :
H—AAA
A

1l

1

=l

[

i s
:

.Wq;,

sapanans BED azssass 5

LCD M1632

- —




:
nit:

’
mulai:

org

Heat
Fans
Kttt
Ktbk
Rest
Enb]l
ISCL
ISDA
Lkbk
Lktt
Stts
Char
AdcO
Adcl
Adc2
Dbrt
Dshu
Dhum
Sshu
Shum
Rbrt
Bufo
Bufl
Buf2

Dly0
Dlyl
Dly2
Dly3

1call
Tcall

mov
Tcall
mov
1call
mov
Tcall
mov
1call
Tcall
mov
Tcall
lcall
mov
Tcall
mov
1call
1call

Tjmp

00h

Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
EQu
EQu
Equ
Equ
Equ
Equ
EQu
Equ
Equ
Equ
EQu
Equ
EQu

Equ
EQu
Equ
Equ

Ted_

P2.
P2.
P2.
P2.
P2.
P2.
P3.
P3.
P3.
P3.
20h
30h
31h
32h
33h
34h
35h
36h
37h
38h
39h
3Ah
3Bh
3ch

50h
51h
52h
53h

in

rd_mem

DPTR, #nama

Tinel
Char,#16
tulis
DPTR, #nim
Tine2
Char,#16
tulis
delay?
DPTR, #jur
Tinel

~iitAl

LR

tulis

DPTR, #univ

Tine2
Char,#16
tulis
delay?
mulai

WNRFRONOWVIWN =

.0

v
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MO WE WS NS WL WS NS M WS WD M WE M S W WS s W

heater

fan

katup tutup
katup buka

I2C clock

I2C data

Timit katup buka
Timit katup tutup
status fan

char LCD

ADC Suhu

ADC Humi

ADC berat

data berat

data suhu

data humi

seting point suhu
seting point humi
request berat
buffer 0

buffer 1

buffer 2

inisialisasi LCD
baca memory
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roses: lcall lcdclr . seting point suhu
mov DPTR, #tpmsbr
Tcall Tlinel
mov Char,#16
Tcall tulis
mov DPTR, #tpnlkg
Tcall Tine2
mov Char,#16
1call tulis
mov DPTR, #angka
rsesQ: mov PO,#0C5h

1call w_1ins
Tcall tg_tkn
mov BufO,RO
mov A,RO
Tcall wr_chr
1call tg_lps
mov PO,#0C7h
1call w_1ins
lcall tg_tkr
mov Bufl,RO
mov A,RO
1call wr_chr
Tcall tg_1Es
1call  tg_tkn
mov Buf2,R0O
mov A,RO
Tcall wr_chr
Tcall tg_lps

mov A,Buf0 i\

mov B,#100 ;

mul AB ;

mov Buf0,A ;

mov A,Bufl ;

moy B, #10 ; | pembulatan

mu’l AB ;

mov B,Buf2 ;

add A,B ;

mov B,Buf0 ;

add A,B s/

mov Rbrt,A

Tcall lcdcir

mov DPTR, #tpstbhr

T~211 Tinol

Tcall tulis

mov DPTR, #tpkgkg

1call Tine2

mov Char,#16

Tcall tulis

1call ktpbka ; katup buka
prses2: l1call bcbert

mov DPTR, #angka
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mov PO,#0C1lh

1call w_ins

mov A,Rbrt

mov B,#100

div AB

Tcall wr_chr

mov PO,#'."

Tcall w_chr

mov A,B

mov B,#10

div AB

Tcall wr_chr

mov A,B

Tcall wr_chr

mov PO, #0C9h

1call w_ins

mov A,Dbrt

mov B8,#100

div AB

Tcall wr_chr

mov PO,#'.'

lcall w_ chr

mov A,B

mov B,#10

div AB

lcall wr_chr

mov A,B

Tcall wr_chr

mov A,Dbrt i\

mov B,Rbrt ; | bandingkan data berat

div AB ; | dengan request berat

jz prses2 ; | sama / lebih besar ->
katup tutup

1call ktpttp i/

mov DPTR, #tpsels

Tcall Tine2

mov Char,#16

Tcall tulis
mov D1¥3,#5
de

Tcall ay3
mov SP,#07h
Tjmp mulai
étpnsh: Tcall ledcir ; seting point suhu
mov__ DPTR,#tpstsh
mov. Char,#16
Tcall tulis
h Tcall rd_mem ; baca memory seting point
suhu
mov DPTR, #angka
stpsh0: mov PO, #0C6h
Tcall w_ins
mov A,Sshu
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Tcall
mov
1call
mov
Tcall
mov
Tcall
Tcall
Tcall
cjne
1jmp
cjne
mov
1jmp
cjne
13mp
cjne
1jmp
clne
11mp
c]ne
13mp
cjne
1jmp
mov
1call
mov
mov
Tcall
Tcall
Tcall
mov
mov
Tcall
lcall
mov
mov
mul
mov
add
mov
1call

stpshl:
stpsh2:

stpsh3:
stpsh4:
stpshs:
stpsh6:
stpsh7:
stpsh8:

stpsh9:

suhu
1jmp
1call
Tcall
mov
1call
1call
humidity

mov

stphm0: mov
Tcall

’
stonhm:

nil

PO, #0DFh
w_chr

PO,#'C'

w_chr

PO, #0D0Oh
w_ins

tg_lps

scnkpd

RO, #10, stpsh2
stpshl

RO, #11,stpsh3
sp,#07h

mulai
RO,#12,stpsh4
stpshl
RO,#13,stpsh5
stpshl

RO, #14,stpsh6
stpshl
RO,#15,stpsh7
stpshl

RO, #16,stpsh8
stpnhm

PO, #0C6h
w_ins

Buf0,R0O

A,RO

wr_chr

tg_lps

tg_tkn
Bufl,RrRO

A,RO

wr_chr

tg_lps

A,Buf0

B,#10

AB

B,Bufl

A,B

Sshu, A
wr_mem

stpsh0
Tedclr

11nel
Char,#16
tulis
rd_mem

DPTR, #angka
PO, #0C6h
w_ins
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; tulis memory seting point

wswerwsws -

; seting point humidity

; baca memory seting point



kalbroQ:

kalbrl:

kalbr2:

3
ceksns:

mov
Tcall
Tcall
1call
Tcall
mov
mov
1call
mov
Tcall
mov
Tcall
mov
Tcall
mov
1call
mov
1call
mov
Tcall
mov
mov
div
1call
mov
1call
mov
mov
div
Tcall
mov
Tcall
mov
Tcall
mov
Tcall
mnov
Tcall
mov
Tcall
mov
1call
mov
lcall
mov
Tcall
Tcall
cjne
mov
1jmp
1jmp

1call
1call

Char,#16
tulis
bcbert
bcsuhu
bchumi
DPTR, #angka
PO, #085h
w_ins
A,AdcO
nilai
PO, #089h
w_1ins
A,Adcl
nilai
PO, #08Dh
w_1ins
A,Adc2
nilai
PO, #0C4h
w_1ins
A,Dbrt
B, #100
AB
wr_chr
PO,#'."
w_chr

wr_chr
A,B
wr_chr
PO, #0C%h
w_1ins
A,Dshu
nil

PO, #0DFh
w_chr
PO, #0CDh
w_1ins
A,Dhum
nil
P0,#025h
w_chr
PO, #0D0Oh
w_1ins
scnkpd
RO,#11,kalbr2
SP,#07h
mulai
kalbroO

bcsuhu
bchumi

PONDAITN
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mov
Tcall
mov
1call
mov
lcall
mov
Tcall
mov
Tcall
1call
1call
cjne
13mp
cjne
mov
Tjmp
clne
1jmp
cjne
1]mp
clne
Timp
clne
13mp
cjne
Tjmp
mov
Tcall
mov
mov
Tcall
Tcall
1call
mov
mov
icall
lcall
mov
mov
mu’l
mov
add
mov
lcall
humidity

Vi
S aa

kalbrs: 1call
mov
1call
mov
Tcall
mov
Tcall

stphml:
stphm2:

stphm3:
stphm4:
stphm5:
stphm6:
stphm?7:
stphm8:

stphm9:

A, Shum

nil

PO, #025h
w_chr

PO,#'R’

w_chr

PO,#'H'

w_chr

PO, #0D0Oh
w_i?s

tg_1lps

scnkpd
RO,#10, stphm2
stphml

RO, #11, stphm3
SP,#07h

mulai
RO,#12,stphm4
stphml

RO, #13, stphm5
stphml

RO, #14, stphmb
stphml

RO, #15, stphm?7
stpnsh

RO, #16,stphm8
stphml

PO, #0C6h
w_1ins

Buf0,RrRO

A,RO

wr_chr

tg_lps .
tg_tkn
Bufl,rRO

A,RO

wr_chr

tg_1ps

A,Buf0

B,#10

AB

B,Bufl

A,B

Shum, A
wr_mem

S Lunmg

lcdclir

DPTR, #tpdadc
Tinel
Char,#16
tulis

DPTR, #tpdklb
Tine2
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cksnsO:

cksnsl:

cksns2:
cksns3:

cksns4:
cksns5:

Ecbert:
address

address

Ecsuhu:
address

address

mov
mov
in
jnz
clr
clr
Tjm
set
setb
mov
mov
div
jnz
clr
Tjmp
setb

?gtb
Jjmp
jnb
clr
ret

mov

Tcall
mov
Tcall
mov

Tcall
Tcall
Tcall
1call
Tcall
mov
mov
movce
mov
ret

mov

1call
mov
1call

TN AY]

Tcall
1call
1call
1call
Tcall
mov

mov

PONDAITN
A,Dshu
B,Sshu
AB
cksnsO
Heat
Stts
cksnsl
Heat
Stts
A,Dhum
B, Shum
AB
cksns?
Stts
cksns3
Stts
Stts,cksns4
Fans
cksns5
stts,cksns4
Fans

A,#90h

adrtx
A,#00h
dtatx
A,#91h

adrtx

dtarx
givack
dtarx
12cstp
AdcO,A

DPTR, #1okup0
A,Q@A+DPTR
Dbrt,A

A,#90h

adrtx
A,#01h
dtatx

adrtx

dtarx

givack

dtarx

i2cstp

Adcl,A

DPTR, #1okupl

Page 7

address PCF8591 write

kirim

adc ch-0

kirim

address PCF8591 read

kirim

baca data

beri ack

baca data

12C stop

simpan data sensor 0
ambil tabel berat
kalibrasi

simpan data berat

address PCF8591 write

kirim
adc ch-0
kirim

AU I DD POl OJoTa (R

kirim

baca data

beri ack

baca data

12c stop

simpan data sensor 1
ambil tabel suhu



bchumi :
address

address

’
wr_mem:

?
rd_mem:

édrtx:

jtatx:
Jtarx:

3utbit:
utbt:

movc
mov
ret

mov

Tcall
mov
Tcall
mov

1call
Tcall
lcall
Tcall
Tcall
mov
mov
movc
mov
ret

mov
Tcall
mov
1call
mov
1call
Tcall
Tcall
ret

mov
Tcall
1call
mov

1call
Tcall
mov

1call
1call
ret

Tcall
Tcall
ret

Tcall
ret

1call
ret

mov
RLC

A,@A+DPTR
Dshu,A

A,#90h

adrtx
A,#02h
dtatx
A,#91h

adrtx
dtarx
givack
dtarx

Adc2,A

DPTR, #1okup2
A, @A+DPTR
Dhum, A

A, #0AOh
adrtx
A,Sshu
dtatx
A, Shum
dtatx
12c¢cstp
delay0

A,#0Alh
adrtx
dtarx
Sshu, A
givack
dtarx
Shum, A
i2cstp
delay0

i2cstr
putbit

putbit
getbit

R7,#8
A

PONDAITN
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“ewswe wn

kalibrasi
simpan data suhu

address PCF8591 write
Kirim

adc ch-1

kirim

address PCF8591 read

kirim

baca data

beri ack

baca data

i2c stop

simpan data sensor 2

ambil tabel humidity

kalibrasi

simpan data humidity

AT24C16 write address
data memory

data memory

i2c stop

AT24C16 read address
terima data

beri ack
terima data

i2c stop

kirim address

kirim data
back
kirim data
back
terima data
back
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mov ISDA,C ;
setb ISCL ’
clr ISCL : kirim bit
djnz R7,putbt ;
setb ISDA .
lcall getack ;
ret s/
getbit: mov R7 ,#8 0\
getbt: setb ISCL ;
mov C,ISDA .
RLC A ; terima bit
clr ISCL H
djnz R7,,getbt ;
setb ISDA :
ret 3/
getack: setb ISDA i\
setb ISCL ;o
ackbit: mov C,ISDA ; | tunggu ack
jc ackbit ; | D=1. C=1D=0, C=0
clr ISCL ;|
ret i/
givack: clr ISDA 7\
setb ISCL ;|
clr ISCL ; | kirim ack -> D=0, c=1,
c=0, D=1
setb ISDA s
ret i/
i2cstr: setb ISCL :\
setb ISDA o
clr ISDA ; | i2c start -> c=1, D=1,
=0, C=0
clr ISCL ;|
ret 3/
i2cstp: clr ISDA i\
setb ISCL ;
setb ISDA ; | 12c stop -> D=0, C=1,
=1, C=0
clr ISCL s
ret i/
vilai: mov B,#100
lcall wr_chr
mov A,B
1il: mov B,#10
div AB
Tcall wr_chr
mov A,B
1call wr_chr
ret
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ktpbka: clr Ktbk ; katup buka
setb Kttt
ktbka: 1call delay0
jb Lkbk, ktbka
setb Ktbk
setb Kttt

ret

ﬁtpttp: setb Ktbk ; katup tutup
clr Kttt

ktttp: 1lcall delay0
jb Lktt, ktttp

setb Ktbk
setb Kttt

ret

1ine1: mov PO, #080h
1call w_1ins
ret

iinez: mov PO, #0C0Oh
1call w_3ins
ret

fu]is: clr A
Tcall wr_chr
inc DPTR
djnz Char,tulis
ret

Qr_chr: movc A, @A+DPTR
mov PO, A
Tcall w_chr
ret

&_ins: clr Enbl
clir Rest
setb Enbl
clr Enbl
Tcall delay0
ret

k_chr: clr Enb1l

setb Rest
setb Enb]

Tcall delayo

ret
lcd_in: mov D1¥3,#1
Tcall delay3
mov PO, #01h ; Display Clear
Tcall w_1ins
mov PO, #38h ; Function Set
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1cdc1r:

écnkpd:

coll:
clbl:
clb2:
clb3:
clb4:

éo]Z:
c2bl:
c2b2:
c2b3:
c2b4:

éo13:
c3bl:
c3b2:

c3b4:

cola:
c4bl:

1call
mov
lcall
mov
Tcall
mov
Tcall
ret

mov
1call
Tcall
Tcall
Tcall
ret

mov
1call
mov
mov
cjne
mov
cjne
mov
cjne
mov
cjne
mov

mov
mov
cjne
mov
cjne
mov
Ccjne
mov
cjne
mov

mov
mov
cjne
mov
cjne
mov
mov
cjne
mov

mov
mov
Ccjne
mov

PONDAITN

w_ins
PO, #0Dh
w_ins
PO, #06h
w_ins
PO, #02h
w_1ins

PO,#01h
w_ins
delay0
delay0
delayO

RO, #10

delay0
P1,#11111110b

A, Pl
A,#11101110b,c1h2
RO #1
A,#11011110b,c1b3
RO, #2
A,#10111110b,cl1b4
RO, #3
A,#01111110b,col12
RO,#13

P1,#11111101b
A,P1
A,#11101101b, c2b2
RO,#4 .
A,#11011101b,c2b3
RO, #5
A,#10111101b, c2b4
RO, #6
A,#01111101b,col13
RO, #14

P1,#11111011b
A,Pl
A,#11101011b, c3b2
RO, #7

A, #11011011b c3b3
RO #8

RO, #9

A #01111011b,co14
RO,#15

P1,#11110111b

A, Pl
A,#11100111b, c4b2
RO #11

Page 11
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PONDAITN
1b2: cjne A,#11010111b,c4b3

mov RO, #0

1b3: cjne A,#10110111b,c4b4
mov RO #12

1b4: cjne A, #01110111b back
mov RO #16

ack: ret

j_tkn: lcall  scnkpd

3_tk0: cjne RO, #16 tg_tkl
1jmp tg_tkn

j_tkl: cjne RO, #15,tg_tk2
1jmp tg_tkn

J-tk2: cjne RO,#14,tg_tk3
1jmp tg_tkn

3_tk3: cjne RO,#13,tg_tk4
13mp tg_tkn

J_tk4: cjne RO,#12,tg_tk5
1]mp tg_tkn

J—tk5: cjne RO, #11 tg_tk6
13mp 3

Jtk6: cjne R #10 tg_tk7
Tymp tg_t n

J_tk7: ret

j_1ps: 1call scnkpd
cjne RO, #10 tg_lps
ret

alay0: djnz Dly0,delay0
ret

2layl: Tcall scnkpd
cjne RO, #12 ,dely10
1jmp proses

a1y10: cjne RO,#13,delyll
13mp stpnsh

2alyll: cjne RO, #14 delyl2
13mp ka1 rs

2lyl2: djnz 1,delayl
1call Ksns
ret
alay2: mov D1 {2 , #20
aly2: Tlcall ayl

djnz D1y2 dely2

[~

alay3: l1call delay0
djnz D1y1 delay3
djnz Dly3,delay3

ret
ama: DB ' ponda wartanto ’
im: DB ' NIM: 0512227 '
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jur:
univ:
tpstsh:
tpsthm:
tpdadc:
tpdklb:
tpmsbr:
tpnlkg:
tpstbr:
tpkgkg:
tpsels:
angka:

iokupO:
000-009

010-019
020-029
030-039
040-049
050-059
060-069
070-079
080-089
090-099
100-109
110-119
120-129
130-139
140-149
150-159
170-179
180-189
190-199
200-209

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB

PONDAITN
' Teknik Elektro '
! ITN Malang !
' Set Point Suhu
' Set Point Humi
'ADC:
'KLB:
' Masukkan Berat
' 0.00kg
' Setpn Berat
' 0.00kg 0.00Kg
' Selesai.....
'0123456789
000, 000,000,000,000,000,000,000,000,000
000, 000,001,003,005,007,009,011,013,015
017,019,021,023,025,026,028,030,032,033
035,037,039,041,042,044,046,043,050,051
053,055,057,058,060,062,064,066,067,069
071,073,075,076,078,080,082,083,085,087
089,091,092,094,096,098,100,101,102,104
105,106,108,109,111,112,113,115,116,118
119,120,122,123,125,126,128,130,132,133
135,137,139,141,142,145,146,148,150,151
153,155;157,158,160,162,164,166,167,169
171,173,175,178,182,185,189,192,196,200
203,207,210,214,217,221,224,228,232,235
239,242,246,250,000,000,000,000,000,000
000,000,000, 000,000,000,000,000,000,000
000, 000,000,000,000,000,000,000,000, 000
000.000.000.000,000,000,000,000.000,000
000,000, 000,000, 000,000, 000,000,000,CO0
000, 000,000,000,000,000,000,000,000, 000
000,000, 000,000, 000,000,000,000,000,000
000,000,000, 000, 000,000,000,000,000,000
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210-219
220-229
230-239
240-249
250-255
%okupl:

iokup2:

DB
DB
DB
DB
DB

PONDAITN

000,000, 000,000, 000,000,000,000,000,000
000,000, 000,000,000, 000,000,000,000,000
000,000, 000,000, 000,000,000,000,000,000
000, 000,000,000, 000,000,000,000,000,000

000,000,000,000,000,000

00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00, 00,00,00,00,00,00,00
25,25,25,26,26,26,27,27,27,27
28,28,28,29,29,29,30,30,31,32
32,33, 34, 34,00, 00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
0o, 00, 00,00, 00,00,00,00,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
0o, 00,00,00,00,00,00,00,C0,00
0o, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
0o, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
0o, 00,00, 00,00,00,00,00,00,00
0o, 00,00,00,00,00,00,0C,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00, 00 00,00, OO 00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
06,00, 00, 00,00,00

00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00.00, 00 00,00,00,00,00.00, 00
00 OO 00 OO 00 00 OO OO 00,00
00,00,00, 00 00,50,52,53,55,56
57,59,60,61,62,63,65,66,67,68
69,70,71,71,72,73,74,75,75,76
77,77,78,78,79,79,80,80,81,81
81,82,82,82,82,82,83,83,83,83
00,00, 00,00, 00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
Page 14
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000-009
010-019
020-029
030-039
040-049
050-059
060-069
070-079
080-089
090-099
100-109
110-119
120-129
130-139
140-149
150-159
160-169
170-179
180-189
190-199
200-209
210-219
220-229
230-239
240-249
250-255

000-009
010-019
020-029
030-039
040-049
050-059
060-069
070-07¢
090-099
100-109
110-119
120-129
130-139
140-149
150-159
160-169



PONDAITN

00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00,00, 00,00,00,00,00,00,00,00
00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00, 00,00,00,00,00,00,00
00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00
00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
00,00,00,00,00,00

Page 15

MWW L W W WL W W

170-179
180-189
190-199
200-209
210-219
220-229
230-239
240-249
250-255



tures

npatible with MCS-51° Products
Bytes of In-System Programmable (ISP) Flash Memory
Endurance: 1000 Write/Erase Cycles
/ to 5.5V Operating Range
y Static Operation: 0 Hz to 33 MHz
ee-level Program Memory Lock
x 8-bit Internal RAM
*rogrammable /O Lines
» 16-bit Timer/Counters
Interrupt Sources
| Duplex UART Serial Channel
v-power idle and Power-down Modes
rrupt Recovery from Power-down Mode
'chdog Timer
il Data Pointer
ver-off Flag
t Programming Time
dible ISP Programming (Byte and Page Mode)

cription

\T89S51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
of in-system programmable Flash memory. The davice is manufactured using
's high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
andard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
ory to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatite memory pro-
mer. By combining a versatile 8-hit CPU with in-system programmable Flash on a
lithic chip, the Atmel AT83S51 is a powerful microcontroller which provides a
-fiexibie and cost-effective solution to many embedded control applications.

189551 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
32 1/0 lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timer/counters, a five-
r two-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
circuitry. In addition, the AT89S51 is desigmed with static logic for operation
to zero frequency and supports two sofiware selectable power saving modes.
dle Mode staps the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
upt system to continue functlioning. The Power-down mode saves the RAM con-
but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
upt or hardware reset.

AITE.

8-bit
Microcontrolier
with 4K Bytes
in-System
Programmable
Flash

AT89S51

Rev. 2487A-10/01



Configurations
PDIP PLCC
X §588
P1OC1 a0 Pvee R, BEEETT
Pr.102 39 1 P0O.0 (ADO) Ticsslo¢gsss
P1.203 38 JPO.1(ADT) aialinininiulinlisinlnbs)
P1.3004 37 3 P02 (AD2) d’wm-s-wfgs;xg;;g
p1aCis 367 P0.3 (AD3) (mos:)l:n.sH 7 o] 391 P04 (AD4)
{(MOSI)P15C16 35 1 P0.4 (AD4) (MisQ) P16 8 38 {1P0.5 (ADS)
MsOyP1607 34 O PO.5 (ADS) (SCK) P70 9 37 P06 (ADS)
(SCK)P1.7L18 33 {3 P0.6 {ADS) RST O 10 36 (] PO.7 (ADT)
RSTj9 32 1P0.7 (ADT) {RXD) P30 11 35 [ EA/VPP
(RXD)P3.0C] 10 31 D EAveP NCO 12 34[INC
(TXD) P31 0 11 30 3 ALE/PROG (TXD) P3.1 (] 13 33 [1 ALE/PROG
{(INTO) P3.200 12 29 O FSEN (INT0) P3.2 [} 14 - 32 3 PSEN
(NTiyP3.3113 283 P27 (A15) (FT1)P3.30] 15 31 [ P2.7 (A15)
(T0) P34 14 ZT{3P26 (Al4) (TO) P34 0 18 36 3 P2.6 (A14)
(T1HPIST15 261 P25 (A13) THPRSTAT, o 0 e - 28DP25 A
(WR) P2.6 71 16 250P2.4 (A12) v—ﬁﬂﬁggﬁﬁwg
(RD) P37 T} 17 240323 (A11) e Rl SRR
XTAL2C) 18 23D P22 (A10) Hgégza‘&m&
XTAL1 119 2201P2.1 (A9) ea kK )
GND O 20 2111P20 (AB) g 2273 %
TQFP
gz8®
2888
tndzo Qo-da
faizafgbifes

%

IYTe885843
(MOSI P1.5 (] 1 33 {1 P0.4 (AD4)
(MISO) P16 012 32 [OP0.5 (ADS)
(SCKP1.7O3 31 [0 P0.6 (ADS)
RST(4 30 (1 PO.7 (ADT}
(RXD) P3O LL5 29 1 EAVPP
NCO6 28 ONC
(TXD) P31 047 27 [J ALE/PROG
(NTO)Pa2[8 26 [ PSEN
(NT1) P33 09 251 P2.7 (A15)
(To) P3.4 T) 10 24 [3P26 (Al4)
(T P36 11 23[0P25(A13)
SEFZ2E-22RAN
OoUoUooUoouUOguog
S5Jz8285dss
sppguEianis
ge~" g2zl

AT89S51
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Description

AT89S51

Supply voltage.
Ground.

Port 0 is an 8-bit open drain bidirectional I/O port. As an output port, each pin can sink eight
TTL inputs. When 1s are written to port 0 pins, the pins can be used as high-impedance
inputs.

Port 0 can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to external program and data memory. In this mode, PO has internal pull-ups.

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

Port 1 is an 8-bit bidirectional I/O port with internal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are externally being
pulled low will source current (1)) because of the internal pull-ups.

Port 1 also receives the low-order address bytes during Flash programming and verification.

Port Pin Alternate Functions

P1.5 MOSI (used for In-System Programming)
P16 MISO (used for In-System Programming)
P17 SCK (used for In-System Programming)

Port 2 is an 8-bit bidirectional I/O port with internal pull-ups. The Port 2 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 2 pins, they are pulled_high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that afe externally being
pulled low will source current (I, ) because of the internal pull-ups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches from external program memory and
during accesses to external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s. During accesses to external
data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the contents of the P2 Spe-
cial Function Register.

Port 2 also receives the high-order address bits and some control signals during Flash pro-
gramming and verification.

Port 3 is an 8-bit bidirectional I/O port with internal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are externally being
pulled low will source current (I, ) because of the pull-ups.

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

Port 3 also serves the functions of various special features of the AT89851, as shown in the
following table.

2487A-10/01
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Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P3.2 i INTO (external interrupt 0)

P3.3 | INTT (external interrupt 1)

P3.4 ' ' TO (timer 0 external input) - N
P3.5 T1 (timer 1 external input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)

P3.7 RD (external data memory read strobe) )

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while the oscillator is running resets the
device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog times out. The DIS-
RTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out feature is enabled.

Address Latch Enable (ALE) is an output puise for latching the low byte of the address during
accesses to external memory. This pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

In normal operation, ALE Is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that one ALE pulse is
skipped during each access to external data memory.

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With the bit set,
ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulied
high. Setting the ALE-disabie bit has no effect if the microcontroller is in external execution
mode.

Program Store Enable (PSEN) is the read strobe to external program memory.

When the AT89S51 is executing code from external program memory, PSEN is activated
twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access
to external data memory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to fetch
code from external program memory locations starting at 0000H up to FFFFH. Note, however,
that if lock bit 1 is programmed, EA wil! be internally latched on reset.

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

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

input to the inverting oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.

Output from the inverting oscillator amplifier
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A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown
in Table 1.

Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may rnot be imple-
mented on the chip. Read accesses to these addresses will in general return random data,
and write accesses will have an indeterminate effect.

> 1. AT89851 SFR Map and Reset Values

8H | ! | OFFH
OH B | ] OFTH
00000000 !
8H | ; § . | 0EFH
] | | 1
{ I - | I -
| acc | ! - :
OH | go0ooo0o [ [ : OE7H
i _
8H | ODFH
PSW 7 2 | |
i | | 0D7H
O | 00000000 w. | ! | 8
] 1 F H H
| | | |
8H . | ; ; ; | OCFH
b i i s
OH | 5 1; 3 i ! OCTH
’ ! | | | i !
P i ’ i
. , 0BFH
8H | xx000000 | ! ] -‘
| ] - |
| P3 | | | I
OH 1 41911111 ‘: { ; ‘ 0B7H
a IE ; f: 7‘
! < ‘ OAFH
81 | oxo00000 ; | i
T ™ -:
L p2 | AUXR1 | WDTRST
OH | 41111111 | XXXXXXXO l .‘ | XHHHXXXNK | OATH
o | SCON T saur | | |
00000000 |  XXXXXXXX | | | |
P1 l 5 5
| ! i | aTH
O 41111111 ! E | i i
gy | TCON TMOD TLO TL1 THO | THI AUXR | s
© 00000000 | 00000000 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 |  XXXOOXXO
1
i PO sP DPOL DPOH DPiL | DPiH PCON | oo
11111111 | 00000111 00000000 00000000 | 00000000 | 0COCOO0O 0XXX0000
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User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive valuss of the new bits will

always be 0.

Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in the IE register. Two priorities

can be set for each of the five interrupt sources in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

AUXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX0B
Not Bit
Addressable
- - - | WDIDLE | DISRTO - - DISALE
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
- Reserved for future expansion
DISALE Disable/Enable ALE
DISALE
Operating Mcde
0 ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency
1 ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enable Reset out
DISRTO
0 Reset pin is driven High after WDT times out
1 Reset pin is input only
WDIDLE  Disable/Enable WDT in IDLE mode
WDIDLE
(0] WDT continues to count in IDLE mode
1 WDT haits counting in IDLE mode

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both intemal and extemal data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DP0 at SFR address locations 82H-
83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DP0 and DPS = 1 selects DP1.
The user should always initialize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
respective Data Pointer Register.

AT89S551
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AlDE.

Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.
POF is set to "1" during power up. It can be set and rest under software control and is not
affected by reset.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

AUXR1
Address = AZH

Reset Value = XXXXXXX0B

Not Bit
Addressable
= = | - 2 =

f i I DPS
4 1 S -— - " S, H— SO N —— -
Bit 7 6 | 5 | 4 | 3 | 2 i+1 0

S— & | 1 ——l S S S S ——— —

- Reserved for future expansion

DPS Data Pointer Register Select
DPS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers DP1il., DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up to 64K
bytes each of external Program and Data Memory can be addressed.

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

On the AT89S51, if EA is connected to Ve, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are dnrected to internal memory and fetches to addressas ’IOOOH through FFFFH are
directed to external memory.

The AT89S51 implements 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WDT is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting reset. To enable the WDT, a
user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register (SFR location 0AGH).
When the WDT is enabled, it will increment every machine cycle while the osciliator is running.
The WDT timeout period is dependent on the external clock frequency. There is no way to dis-
able the WDT except through reset (either hardware reset or WDT overflow reset). When
WDT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register
(SFR location 0ABH). When the WDT is enabled, the user needs to service it by writing 01EH
and OE1H to WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bit counter overfiows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WDT is enabled, it will increment
every machine cycle while the oscillator is running. This means the user must reset the WDT
at least every 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and 0E1H
to WDTRST. WDTRST is a write-only register. The WDT counter cannot be read or written.
When WDT overflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET
pulse duration is 98xTOSC where TOSC 1/FOSC. To make the best use of the WDT u
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should be serviced in those sections of code that will periodically be executed within the time
required to prevent a WDT reset.

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down mode, the user does not need to service the WDT. There are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated external interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down is exited with hardware reset,
servicing the WDT should occur as it normally does whenever the AT89S51 is reset. Exiting
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long enough for
the oscillator to stabilize. When the interrupt is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vent the WDT from resetting the device while the interrupt pin is held low, the WDT is not
started until the interrupt is pulled high. It is suggested that the WDT be reset during the inter-
rupt service for the interrupt used to exit Power-down mode.

To ensure that the WDT does not overflow within a few states of exiting Power-down, it is best
to reset the WDT just before entering Power-down mode.

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0) as the default state. To prevent the WDT from resstting the AT89S51 while in IDLE mode,
the user should always set up a timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and
reenter IDLE mode.

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

The UART in the AT89S51 opsrates the same way as the UART in the AT89C51. For further
information on the UART operation, refer to the ATMEL Web site (hitp://www.atmel.com).
From the home page, select ‘Products’, then ‘8051-Architecture Fiash Microcontroller’, then
‘Product Overview',

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
AT89C51. For further information on the timers' operation, refer to the ATMEL Web site
(http:/iwww.atmel.com). From the home page, select ‘Products’, then ‘8051-Architecture Flash
Microcontroller’, then ‘Product Overview'.

The AT89S51 has a total of five interrupt vectors: two external interrupts (INTO and INT1), two
timer interrupts (Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shown in
Figure 1.

Each of these interrupt sources can be individually enabled or disabled by setting or clearing a
bit in Special Function Register IE. IE also contains a global disable bit, EA, which disables ali
Interrupts at once.

Note that Table 4 shows that bit position IE.6 is unimplemented. In the AT89S51, bit position
IE.5 is also unimplemented. User software should not write 1s to these bit positions, since they
may be used in future AT89 products.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the timers
overflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register

(MSB) (LSB)
| EA | - | - l ES | ET1 | EX1 ETO EX0
Enable Bit = 1 enables the interrupt.
Enable Bit = 0 disables the interrupt,
Symbol - Position Function
EA ET | Disables all interrupts. If EA = 0, no interrupt is
- acknowledged. If EA = 1, each interrupt source is
; | individually enabled or disabled by setting or clearing
i 1 its enable bit.
-~ I IEB | Reserved
— | 1E.5 Reserved
‘ —
ES IE.4 Serial Port interrupt enable bit
ET1 IE.3 Timer 1 interrupt enable bit
EX1 IE.2 External interrupt 1 enable bit
ETO | IEA | Timer 0 interrupt enable bit ]
EX0 IE0 | External interrupt 0 enable bit
User software should never write 1s to reserved bits, because they may be used in future ATES
products.

Figure 1. Interrupt Sources

.
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INTO — 0 " s IEO [—»
44
I 4 d
m— e
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INT1 —O, o IE1 [
17
L
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XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTAL2
should be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the internal clocking
circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voitage high and low
time specifications must be observed.

Figure 2. Osciilator Connections

W | XTAL2

o) —&-—-| XTALI

{
i
?—-—— -] GND

Note:  C1, C2 =30 pF +10 pF for Crystals = 40 pF + 10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. Extemal Clock Drive Configuration

NC ————] XTAL2
EXTERNAL

OSCILLATOR ————— XTAL1
SIGNAL

————1 GND

<

In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
mode is invoked by software. The content of the on-chip RAM and all the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt or by a hardware reset.

Note that when idle mode is terminated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram execution from whers it left off, up to two machine cycles before the internal reset
algorithm takes control. On-chip hardware inhibits access to internal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of an unexpected write to a
port pin when idie mode is terminated by a reset, the instruction following the one that invokes
idle mode should not write to a port pin or to external memory.

in the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Power-
down is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Power-down mode is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
tiated either by a hardware reset or by activation of an enabled external interrupt into INTO or
INT1. Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should not
be activated before V. is restored to its normal operating level and must be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabilize.

AmEL i



AlEmmgmp
ANEL
Tabie 5. Status of External Pins During Idle and Power-down Modes
Mode Program Memory | ALE | PSEN | PORTO | PORT1 | PORT2 | PORT3
Idle ' Internal 1 | 1 | Daia | Data Data | Data
iEI;“ ‘ é:té"rnél- D ”.1 71 Nl Float Data ' Address | Data
Power-down Internat ) 0 T O . Data Data Data Data
Power<lown = External 0 0 Float = Data Data ' Data |
jram The AT839S51 has three lock bits that can he left unprogrammed (U) or can be programmed
ory Locl: (P) to obtain the additional features listed in the following table.

Table 6. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits ‘
LB1 LB2 LB3 Protection Type

1 | U U | U | Noprogram lock features
2 . P u U MOVC instructions executed from external program
' I memory are disabled from fetching code bytes from internal

memory, EA is samplad and latched on reset, and further
. programming of the Fiash memory is disabled
P | P | U

. | Same as mode 2, but verify is also disabled
4 | P i P | P { Same as mode 3, but external execution is also disabled

{

S

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latched during
reset. If the device is powered up without a reset, the latch initializes to a random value and
holds that value until reset is activated. The laiched value of EA must agree with the current
logic level at that pin in order for the device to function properly.

;ramming The AT89S51 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to be programmed. The

Flash — programming interface needs a high-voitage (12-volt) program enable signal and is compati-
bie with conventional third-party Flash or EPROM programmers.

aliel Mode

The AT89551 code memory array is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the AT89851, the address, data, and control
signals should be set up according to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14. To program the AT83S51, take the foilowing steps:

1. Input the desired memory location on the address lines.

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the correct combination of controi signals.

Raise EANVpp 10 12V,

Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash array or the lock bits. The byte-
write cycle is self-timed and typically takes no more than 50 ys. Repeat steps 1
through 5, changing the address and data for the entire array or untii the end of the
object file is reached.

o B BN

Data Polling: The AT89S51 features Data Polling to indicate the end of a byte write cycle.
During a write cycle, an attempted read of the last byte written will result in the complement of
the written data on P0.7. Once the write cycie has been compieted, irue data is valid on aii cut-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycie has
been initiated.

AT83S51
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Ready/Busy: The progress of byte programming can also be monitored by the RDY/BSY out-
put signal. P3.0 is pulled low after ALE goes high during programming to indicate BUSY. P3.0
is pulled high again when programming is done to indicate READY.

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

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

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(100H) = 51H indicates 89551
(200H) = O6H

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

In the serial programming mode, a chip erase operation is initiated by issuing the Chip Erase
instruction. In this mode, chip erase is sslf-timed and takes about 500 ms.

During chip erass, a serlal read from any address location will retur 00H at the data output.

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while RST is
pulled to V.. The serial interface consists of pins SCK, MOSI (input) and MISO (cutput). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs to be executed first before other
operations can be executed. Before a reprogramming sequence can occur, a Chip Erase
operation is required.

The Chip Erase operation turns the content of every memory location in the Code array into
FFH.

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or a crystal needs o be con-
nected across pins XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock (SCK) frequency should be
less than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quency is 2 MHz.

To program and verify the AT89S51 in the serial programming mode, the following sequence
is recommended:
1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GND pins.
Set RST pin to “H".
if a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTAL2, apply a 3 MHz to 33 MHz
clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.

2. Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instruction to
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to be
less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.

3. The Code array is programmed one byte at a time in either the Byte or Page mode.
The write cycle is self-timed and typically takes less than 0.5 ms at 5V.

4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that retums the con-
tent at the selected.address at serial output MISO/P1.6.

5. Atthe end of a programming session, RST can be set iow to commence normal device
operation.

M ¥ b S o ST At T 20

) s n A e s
I 2 e L RGN e LR
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Power-off sequence (if needed):
Set XTAL1 to “L” (if a crystal is not used).
Set RST to “L".
Turn Ve power off.
Data Polling: The Data Polling feature is also available in the serial mode. In this mode, dur-

ing a write cycle an attempted read of the last byte written wili resuit in the complement of the
MSB of the serial output byte on MISO.

1 The Instruction Set for Serial Programming follows a 4-byte protocol and is shown in Table 8
ramming on page 18.

uction Set

;ramming Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
rface — of control signals. The write operation cycle is self-timed and once initiated, will automatically

time itself to completion.
illel Mode

All major programming vendors offer worldwide support for the Atmel microcontrolier series.
Please contact your local programming vendor for the appropriate software revision.

7. Flash Programming Modes

[ | ] | | o "
aE | EA | | | | po7.p | P23 | P1T-0
Vgc | RST | PSEN | PROG Vep | P26 | P27 | P33 | P36 | P37 | Data Address
‘ @ | ? ? [ ? 1 ? @
1 { | | { | 1 )
Code Data 5V H L ~- | 12v | L | H H : H \ H | Dy | A11-8 j AT-0
i = I i
CodeData | 5V | H L Ho| W L L | L H | H | Doy | A8 | ATO
1 == i } ) 1 i +
| &y i | | i | ;
Lock Bit 1 i SV | H d- —_~ 12v H H H H * H r X X ‘ X
5 l ;‘: @ | | f R i i | o | « | «
Lock Bit2 | - L2V f | | | : i
ock Bi ; 3V : H ;_ L o | | H H | H j L _3 L i ? ‘
| | L @ | 7 ! | i ] : ! !
its | ? | - | | ‘ | x| .
Lock Bit 3 | 5V l H : L ~~ | oL ! H H L i X |
o | | | | | | | | . po2 | :
Lock Bits | ] i ! ! ;
o8V H | L H | H H | R L | H L PO3. | X | X
‘ { | ' | ; P04 |
= 5 | H | L M 12v H L H | L L X X | X
—rase | ~ j i | { :
T
Atmel 1D 5V H L H H L L L L L 1EH 0000 00H
Device iD 5v H L H H L L L L L 51H 0001 00H
Deviceld | &V | H L H H SR ERL R L | osH 0010 00H
1. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Chip Erase.
2. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
3. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
4. RDY/BSY signal is output on P3.0 during programming.
5. X =don't care.

AT89S51
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)

v,
AT89S51 f
AR, AL AT prop17 Ve
O000H/FFFH PGM
AL::_ A7*] P20 - P23 PO fe—— pom
—» P26
SEE FLASH | ——® P27 ALE fe—— PROG
PROGRAMMING— ——{ P33
MODES TABLE | — f P36
—~——— P37
. XTAL2 EA fe—— V, Ve
333 MHz | l ROY/
g * P3.0 8BSy
I XTAL1 RST
GND PSEN

u[]l—T—\

Figure 5. Verifying the [Flash Memory (Parallel Made)

q._JT

Vee
AT89S51 Q
aoor. Ao Ve
O0000H/FFFH PGM DATA
m P20 - P23 PO |—» (USE 10K
PULLUPS)
[—» P26
SEE FLASH | —% P27 ALE
PROGRAMMING - ——#] P3.3
MODES TABLE | .| P36
| 1'V-u
_——p P3.7
@ ————1] XTAL2 EA
3-33 MHz _J'_
T i
b |
b {
'—6~~—?——- XTAL1 RST [¢——— Vyy
— GND PSEN
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h Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
0°C to 30°C, V¢ = 4.510 5.5V

ol | Parameter 5 Min Max Units |
| Programming Supply Voltage i 11.5 125 ; Vv
lsgg_ramming Supply Curren?i - R o o TD T mA 7
| VeeSupplyCuvent | A
i ~ Oscilator Frequency 3 | 33 . MHz
N - * Address Setup to PROG ow 1 48tc,_cL - 7 -
‘ Address Hold After PROG 4Bt o i
"~ Data Setup to PROG Low - | o
n Data Hold After PROG - 48ic el -
P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48te o0
| Vpp Setup to PROG Low 10 us
: Ve Hold After PROG | 10 s
- | PROG Width - f 02 1w
j Address to Data Valid 48tc oL i
S | ENABLE Low to Data Valid ' o i
| Data Float After ENABLE 0 48t o f
- | PROG High to BUSY Low 10 s
| Byte Write Cycle Time _ 50 s

> 6. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

P10 - P17 PROGRAMMING VERIFICATION
ﬂ. = . Y- N
B 0 g ey ADDRESS ,ﬁ ADDRESS  »——
*— tavay
PORT 0 —DATA N \ T a—
F_' tover  teHpx ‘_:l 4
t.‘\\n".?-L Bl tGH.‘\X
ALE/PROG N\ A
tsrgL [* ¥ teLon—1 tomsL
—_ oA Ve ______ O NLOGIC 1
EA/NVp woeco _____
___________________________________________ L
[— t
P2.7 fersr terav e *— lenaz
(ENABLE)
toHeL =]
P3.0
(RDY/BSY) BUSY READY
twe
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» 7. Flash Memory Serial Downloading

INSTRUCTION
INPUT

AT89S51

DATA OUTPUT ¢
CLOCK IN —¥]

3-33 MHz |

VCC

—» P1.5MOSI

P1.6/MISO
P1.7/SCK

\

XTAL2

XTAL1 RST
GND

h Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

» 8. Serial Programming Waveforms

AT88S51

sen gy /v X X X XXX

oo/} XXX O

SERIAL CL(;(;:§ I:‘ISPC% I_I '—s-l rs—l lj‘L I:I I:I [1_' l-:l

7
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8. Serial Programming Instruction Set

‘ Instruction ‘ !
Format ‘ i .
iction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 | Operation
amming Enable 1010 1100 0101 0011 KXXX KXXX ' XXXX  XXXX | Enable Serial Programming
| 0110 1001 while RST is high
i | (Output)
Erase 1010 1100 | 100x xxxx XXXX  XXXX | XKXX XXX Chip Erase Flash memory
| | f  aray
Fiogram Memory | 0010 0000 5 XXXX TEFR | pousano | rowy ooeo Read data from Program
Mode) | : =< = < G583 8858 ~ memory in the byte mode
Program Memory ' 0100 0000 | XXXX —og@ | MOUY Oaeo ~ONY OO ‘ Write data to Program
Mode) | g TESS | <SS ERE< | D980 8998 memory in the byte mode
Lock Bits® 1010 1100 | 1110 00 Z3 | x000¢ x00xx xxxx x| Write Lock bits. See Note (2).
Lock Bits 0010 0100 XXXX  XXXX ‘ XXX XXXX | XX HEXX Read back current status of
| | ‘ =4 i the lock bits (a programmed
| ! | lock bit reads back as a *17)
Signature Bytes(!) l 0010 1000 [ xx 23RNy ig XXX XXXX | Signature Byte | Read Signature Byte
Program Memory | 0011 0000 | xxxx oo  Byte 0 Byte 1... Read data from Program
: Mode) \ [ << ‘ Byte 255 memory in the Page Mode
} | l (256 bytes)
Program Memory 0101 0000  xxxx 222 Byte0 Byte 1... Write data to Program
: Mode) \ << 1 Byte 255 memory in the Page Mode

i
1

| (256 bytes)

1. The signature bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.

2. B1=0,B2=0 —Mode 1, no lock protection
B1=0, B2 =1 —Mode 2, lock bit 1 activated
B1 =1, B2 =0 —Mode 3, lock bit 2 activated
B1=1, B1 =1 —iode 4, iock bit 3 activated

Each of the lock bits needs to be activated sequentially before
Mode 4 can be executed.

After Reset signat is high, SCK should be low for at least 64 system clocks before it goes high to clock in the enable data
bytes. No pulsing of Reset signal is necessary. SCK should be no faster than 1/16 of the system clock at XTAL1.

Fer Page Read/Write, the data always starts from byte 0 to 255. After the command byte and upper address byte are
latched, each byte thereafter is treated as data until all 256 bytes are shifted in/out. Then the next instruction will be ready to

be decoded.

AT89S51
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ial Programming Characteristics

ire 9. Serial Programming Timing

MOSI

X

X

tovsH i«

SCK

»tsHox

tsisH l

MISO

X

< Eltsuv )

ie 9. Serial Programming Characteristics, T, =-40°C to 85°C, V¢ = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

mbol Parameter Min Typ Max Units
SLeL Oscillator Frequency 0 33 MHz
L Oscillator Period 30 ns
SL SCK Pulse Width High 8torc ns
3H SCK Pulse Width Low 8oL ns
SH MOS!H Setup to SCK High toa ns
oX MOS! Hold after SCK High 2 tere ns
Y, SCK Low to MISO Valid 10 16 32 ns
ASE Chip Erase Instruction Cycle Time 500 ms
c Serial Byte Write Cycle Time 64 toy o +400 ys

19




olute Maximum Ratings*

ating Temperature....... ... ... -55°C 1o +125°C "NOTICE.  Stresses beyond those listed under "Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
1ge Temperature...........oooeeeeeeieiieeeeens -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
unctiona! operation of the device at these or any
ge on Any Pin other conditions beyond those indicated in the
Respect to Ground.......ocoocvevvvveveiiieeieen. -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
mum Operating Voltage .........c.coovvnviciniiinnne 6.6V conditions for extended periods may affect
device reliability.
UtpUt CUrrent........oooeeeiccec e 15.0 mA
Characteristics
alues shown in this table are valid for T, = -40°C to 85°C and V. = 4.0V to 5.5V, uniess otherwise noted.
bol | Parameter Condition Min Max © Units
| Input Low Voltage | (Except EA) -05 [ 02Vee01 |V
| Input Low Voltage (EA) ; 0.5 | 0.2Vc0.3 \%
Input High Voltage ' (Except XTAL1, 2ST) 0.2 Vct0.9 . Veet0.5 \
| Input High Voltage | (XTAL1, RST) | 07Vee | Veet05 |V
Output Low Voltage!" (Ports | 0.45 LoV
1,2,3) lg. = 1.6 mA 3 i
Output Low Voltage!" ; 0.45 V
| (Port 0, ALE, PSEN) [l =32mA i
, | o =-60 kA, Vo =5V £10% 24 | v
| Qutput High Voitage oy =20 pA _ 0.75 Ve | i ud
{Ports 1,2,3, ALE, PSEN) lon =-10 pA 09Vee | | v
lon =-800 A, Vee = 5V +10% 24 | Y/
=. " |
Output High Voltage lo =-300 uA 0.75 Ve L ¥
(Port 0 in External Bus Mode) | oy =-80 pA i 0.9V E vV
Logical O Input Current (Ports 1‘ ! -50 E pA
1,2,3) ’ Vin = 0.45V i
Logical 1 to 0 Transition Current | -650 pA
| (Ports 1,2,3) [ ViN=2V, Vo =5V £10% ‘
Input Leakage Current (Port 0, L 0 pA
EA) | 0.45 <V, <V¢e i
r Reset Pulldown Resistor ' 50 ; 300 | K
Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, =25°C | 10 ‘ pF
Active Mode, 12 MHz 25 | mA
Power Supply Current Idle Mode, 12 MHz 6.5 mA
| Power-down Mode'? Ve =5.5V 50 [ HA

1. Under steady state (non-transient) conditions, o, must be externally limited as follows:
Maximum I per port pin: 10 mA
Maximum |, per 8-bit port:
Port 0: 26 mA Ports 1, 2, 3: 15 mA
Maximum total |, for all output pins: 71 mA
If Ig, exceeds the test condition, Vo may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink current greater
than the listed test conditions.
2. Minimum V. for Power-down is 2V.

AT88S51
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perating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other

= 80 pF

nal Program and Data Memory Characteristics

12 Mz Oscillator Variable Oscitfator
 Parameter Min  Max  Min Max | Units
Oscillater Frequency 0 33 MHz

© ALEPulseWidh 127 Dty 40 s

Address Valid to ALE Low ) 43 B toroL-25 - ns
 AddressHoldAfter ALELow 48 T s
! ALE Low to Valid Instruction in S 233 a6 | ns |

. ALE Low to PSEN Low - T4 N tc;CL-ZS a ns

. PSEN Puise Width 205 Bte 45 ns
| PSEN Low to Valid Instruction m . us a0 | ons ]

. input instructiun Hold After PSEN B ; » E? : 0 R ns

h Input instruction Fioat After PSEN ) H 59 o tc,_;L-ZS ns

| PSENto Address Valid N By ns
| Address to Valid Instruction In I a2 | Stg, o -80 ns |

| PSEN Low to Address Float B 10 10 ns

RD Puise Width . 400 Bloue-100 ns

) : WR Pulse Width B _M 400 6t o -100 ns

| RD Low to Valid Data in T s O Bte 90 ns

~ Data Hold After RD o 0 ns

| Data Float ARer RD j 7 228 ns

AlElowtoValidDatatn s B850 ns

" Address to Valid Data In - e o -165 ns

| ALELowtoRDor WRLow T 200 | 300 350 | B +50 ns

| Address to RD or WR Low 203 Mo 75 ns

' Data Valid to WR Transiton 23 ' toc-30 i ns

| Data Valid to WR High L 433 Ttec-130 ns

Data Hold After WR 33 terc-25 ns

; RD Low to Address Float - o o ns

| RDorWRHightoALEHigh . 43 123 toe 25 e 25 ns
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1al Program Memory Read Cycle

b —
ALE 5 r——\_—

‘F’LF‘H
tavie *‘t * Loy
. B U W
PSEN r N "] euv N
t loxa
= PLAZ t
t i PXIZ
LLAX ¢ +
tPXlX [e—
PORT 0 ~— >« A0-A7 INSTRIN b > A0-A7_ >
A
e Ly »
PORT 2 X AB - A15 X AB-A15

1al Data Memory Read Cycie

tLHLL_“'_’
i \ g,
—* bvHn

PSEN _/ e — NI

le— trLRH —]

pe— tiw —

=In N b
RD —t ] N
triov trrpz

fe— tayiL—»

[RLAZ N

—
— tRHD)(
PORT 0 __ > A0 - A7 FROM RI OR DPL J KOATA INJOXAD - A7 FROM PCL— INSTR IN
Lo »
“ tavov >
PORT 2 > 4 P20 - P27 OR A8 - A15 FROM DPH A8 - A15 FROM PCH

AT89S851
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1al Data Memory Write Cycle

i —
ALE 4’ N

PSEN /

[ tLLWL ——*'—‘WLWH —*

WR e

l— t;wu_—-" tQVW)( T

\ 4

1 tavwn —

F_ twHox

PORT 0 __>KA0 - A7 FRoM Ri OR oAU | DATA OOT

4

A0 - A7 FROM PCL INSTR IN

tavw, ————

PORT 2 ) @ P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH

__X___AB - A15 FROM PCH

al Clock Drive Waveforms

terex
[ tCHCX tu_cﬂ — [ tCHCL
Ve - 0.5V 4
_/ 0.7 Ve
0.2 Ve - 0.1V
0.45V N N
[ torex —
N teeer
al Clock Drive
Parameter Min i Max Units
© Oscillator Frequency ‘ 0 : 33 MH2z
Clack Period 30 ‘ § ns
| High Time 12 f ns
| Low Time 12 ; ns
T
Rise Time ! ns
Fall Time ; ns

23
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Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

es in this table are valid for V- = 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

12 MHz Osc Variabfe Oscillator ‘

Parameter Min 3 Méx 1 Mln . Méx Units |
Serial Port Clock Cycie Time 1.0 12ta a0 us |
Output Déta Setup to Clock Rising Edge fOO 7 1-0tCL-CL-1 33 . T ns
Output Data Hold After Clcck Ris-i-ng .Edge 50 | 2te 0 -80 o ns .
Input [3ata Hald After Clock Rising Edge —r 7 5~ ‘ it o ns
 Clock Rising Edge (o input Data Valid | S0 1033 ons |

Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 i 8 ]

|
ALE L e e

CLocK tQ|ll[l||||lill|]
VXH f¢—s
—--b|-——t><Hle

WRITE TO SBUF N_ 0 [ X 1 X 2 X 3 X a X 5 X8 X 17/

v — t
OUTPUT DATA tio [——] [ oo serm |
_ CLEARRI |

v

INPUT DATA

sting input/Cutput Waveforms!!

0.2 Vo + 0.8V

TEST POINTS
0.2 Ve - 0.4V

0.45V

. AC Inputs during testing are driven at V. - 0.5V for a logic 1 and 0.45V for 2 logic Q. Timing measurements are made at V,
min. for a logic 1 and V,_ max. for a logic 0.

Waveforms'?

. For timing purposes, a port pin is no longer floating when a 100 mV change from load voitage occurs. A port pin bagins to
ficat when a 100 mV change from the loaded VoV levet occurs.
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ing Information

d Power l i E
) Supply | Ordering Code Package | Operation Range ;
4.0V to 5.5V ; AT89S51-24AC 44A Commercial 3

| AT89S51-24JC 44 (0°Cto 707 C)
| ATBIS51-24PC 40P6 _‘
| ATBGSS1-24AL A  industrial '
| ATB9551-24.1 444 (-40°Cto 85°C) i

' ATBOS51-24P) 4096

= Preliminary Availability

Package Type
| 44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)

| 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

AIEL -




aing Information

S . 3
. !
44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad 44J, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC) f
Package (TQFP) Dimensions in Inches and (Millimeters) |
nsions in Millimeters and (Inches)* ‘
1
{045{1.14) X 45" PINNO 1 045(1.14) X 30" - 45’ .012(.305) i
12.21(0.478) IDENTIFY - L 008, :
PINT1ID | Wﬁ%ﬁ.’ﬁﬁsa 1 St oy 3 ‘I pryit ODB{??:!) i
id 3 i | |
I P ©856(15.7), sy S50
= 1.650(16 5) e |
r(o.oanssc—‘ 8;‘;3(8;812, {%ﬁ% I 3 L esszy) 1 Eéfii:
= SO Xy Pooleesira® | TR
{ IE [ 4 ' g S |
050(1.27) TYP T —— L _’_‘ g 043(1.09)
— —e—1 .500(12.7) REF SQ {71 .020(.508)
L 120(3.05)
ISR = T Tonz29)
RIS EEiRialy | 180(4.57)
) 10.10(0.394) oy T 365(4.19)
9.60(0.366) bat
1.20(0.047) MAX o 3
o - reesn L T
08) 7 e ==
) 4 TR 022(.55%) X 45° MAX (3X)
i X - 1t TpnEanaT ‘
' , U e i !

X ___“_c.'rsgn,oac! 0.15(0.006)
0.45(0.018) 0.05(0.002)

trofiing dimension: miflimeters

3, 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual inline
age (PDIP)

nsions in Inches and (Miliimeters)

C STANDARD MS-011 AC

o aoms2s)
= ~ 2.04(51.8) PIN |
1 1
e b R B i B ol i B I .;i:.l:L_: fonae
o f
i [l 5660144
[ ( : { 530(13.5)
| 1 "‘ ". i | !
EeEehEvsaga pognEs e | S Eda—
— = .090(2.29)
1.800(48.26) REF ——=| MAX
220(5.59) e = .005(.127)
MAX | MIN
T 1 N— I | . L]
SEATING f_{y atnjepagujupdsl HE1.
pLane T MO
. - gduu ull 1 .065(1.65)
A151;4.0:;! | i ~ 015(387)
ABEI8) i —ll= .022(.559)
= i .065(1.65) m_‘agﬁj
.110(2.79) 041(1.04)
080(2:29) 630(16.0) _
T 580(15.0)
012(.305)
“008(.203)
_SHIITLE) |
610(15.5)

AT89S51
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itures
w-voltage and Standard-voltage Operation
- 2.7 (Ve = 2.7V to 5.5V)
- 1.8 (Ve = 1.8V to 5.5V)
2mally Organized 128 x 8 (1K), 256 x 8 (2K), 512 x 8 (4K),
4 x 8 (8K) or 2048 x 8 (16K)
rire Serial Interface
imitt Trigger, Filtered Inputs for Noise Suppression
directional Data Transfer Protocol
 kHz (1.8V) and 400 kHz (2.5V, 2.7V, 5V) Compatibility
te Protect Pin for Hardware Data Protection
yte Page (1K, 2K), 16-byte Page (4K, 8K, 1 6K) Write Modes
tial Page Writes are Allowed '
IHimed Write Cycle (5 ms max)
h-reliability
Endurance: 1 Million Write Cycles
Data Retention: 100 Years

omotive Grade, Extended Temperature and Lead-free/Halogen-free Devices
ilable

ad PDIP, 8-ead JEDEC SOIC, 8-ead MAP, 5lead SOT23,
ad TSSOP and 8-ball dBGAZ™ Packages

cription

\24C01A/02/04/08/16 provides 1024/2048/4096/8192/16384 bits of serial elec-
y erasable and programmable read-only memory (EEPROM) organized as
56/512/1024/2048 words of 8 bits each. The device is optimized for use in many
rial and commercial applications where low-power and low-voltage operation
sential. The AT24C01A/02/04/08/16 is available in space-saving 8-fead PDIP,

{ JEDEC SOIC, 8-lead MAP, 5-lead SOT23 (AT24CO1A/AT24C02/AT24C04), 8-
SSOP and 8-ball dBGA2 packages and is accessed via a 2-wire serial interface.

8-ead TSSOP 8ead SOIC
-~ - 1\—-/
inﬁgurattons _— shvee st o vee
ame | Function A12 70wp A1]2 7w
A2(]3 6 [1sCL A2]3 6[IscL
2 Address Inputs GND% 4 shspa GNDL]4 5[] SDA
Serial Data
Serial Clock Input 8-ball dBGA2 8lead MAP
Write Protect vee|® @ |ao vce ] a0
No Connect WP|@ @At wp Z]A1
SCL|® @|A2 SCL[E) A2
Ground soal® @|enp SDA [57 &] GND
Power Supply Bottom View Bottorii Vise
84ead PDIP 5lead SOT23 5-ead SOT23 Rotated (R)
u {1k only)
11 s{avce scLC s—wp
12 7hwe P sqé 1 s[Tvec
13 61scCL SDAL|3 afavee GNBL_12 B
14 5[1SDA 3 4[TINC

AImEL

2-wire
Serial EEPROM

“ 1K (128 x 8)

2K (256 x 8)
4K (512 x 8)
8K (1024 x 8)
16K (2048 x 8)

|

| AT24C01A

AT24C02
AT24C04
AT24C08™"
AT24C16@

Note: 1.This device is not recom-
mended for new designs.
Please refer to AT24CO8A.

mended for new designs.
Please refer to AT24C16A.

Q1800-SEEPR-1204




AGER

dition, the entire family is available in 2.7V (2.7V to 5.5V) and 1.8V (1.8V to 5.5V) versions.
solute Maximum Ratings

rating Temperature................................. -55°C to +126°C "NOTICE:  Stresses beyond those listed under "Absolute
Maximum Ratings™ may cause permanent dam-
age Temperature..............cccccceeeeunn..n. -657C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
age on Any Pin other conditions beyond those indicated in the
Respectto Ground..........cccooooveeieie. -1.0Vto +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
imum Operating Voltage ... 6.25V conditions for extended periods may affect device
reliabitity.
Output Current.......ooooveviiicieeic .. 5.0 MA
ck Diagram
VCC —»
GND ——p
WP 1
SCL —e———» Ss‘;f;; l
SDA -————v——'| LOGIC

SERIAL |
- cEnn.
® —*  LOGIC
[ Loao T - E
i i . 4 P |
i 4 oevice | COMP , { DATA RECOVERY
T ADDRESS ‘ l
?—";—-J COMPARATOR ‘]LQAD {ING |
A, —— IF J v ¢
A, — i L] lrew DATA WORD, | 8 EEFPROM
A, ! “ ' Hf ADDR/COUNTER I
-
{ T 1.
| f | |
; | i -
i \ \
T
{ ! { .

=]
2

D fACK
LOGIC

A

]
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.Description

nory Organization

SEEPR-1/04

 AT24C01A/02/04/08/16

SERIAL CLOCK {SCL): The SCL input is used to posilive edge clock data inlo each
EEPROM device and negative edge clock data out of each device.

SERIAL DATA (SDA): The SDA pin is bi-directional for serial data transfer. This pin is
open-drain driven and may be wire-ORed with any number of other open-drain or open-
collector devices.

DEVICE/PAGE ADDRESSES (A2, A1, A0): The A2, A1 and A0 pins are device
address inputs that are hard wired for the AT24C01A and the AT24C02. As many as
eight 1K/2K devices may be addressed on a single bus system (device addressing is
discussed in detail under the Device Addressing section).

The AT24C04 uses the A2 and A1 inputs for hard wire addressing and a tolal of four 4K
devices may be addressed on a single bus system. The AQ pin is a no connect.

The AT24C08 only uses the A2 input for hardwire addressing and a total of two 8K
devices may be addressed on a single bus system. The A0 and A1 pins are no
connects.

The AT24C16 does not use the device address pins, which fimits the number of devices
on a single bus to one. The A0, A1 and A2 pins are no connects.

WRITE PROTECT (WP): The AT24C01A/02/04/16 has a Write Protect pin that provides
hardware data protection. The Write Protect pin allows normal read/write operations
when connected to ground (GND). When the Write Protect pin is connected to Vi, the
write protection feature is enabled and operates as shown in the following table.

WP Pin Part of the Amay Protected
Status 24CO01A 24C02 24Co4 24co8t! 24C1672
Normal Upper
ALV Fufi (1K) Futl (2K) Fuil (4K) Read/ Half
cc Amay Anay Asray Write (8K%)
Operation Amay
AtGND Nommal Read/Write Operations

Notes: 1. This device is not recommesnded for new designs. Please refer to AT24CO8A.
2. This device is not recommended for new designs. Piease refer to AT24C16A

AT24C01A, 1K SERIAL EEPROM: intemally organized with 16 pages of 8 bytes each,
the 1K requires a 7-bit data word address for random word addressing.

AT24C02, 2K SERIAL EEPROM: intemally organized with 32 pages of 8 bytes each,
the 2K requires an 8-bit data word address for random word addressing.

AT24C04, 4K SERIAL EEPROM: intemally organized with 32 pages of 16 bytes each,
the 4K requires a 9-bit data word address for random word addressing.

AT24C08, 8K SERIAL EEPROM: intemally organized with 64 pages of 16 bytes each,
the 8K requires a 10-bit data word address for random word addressing.

AT24C16, 16K SERIAL EEPROM: Internally organized with 128 pages of 16 bytes
each, the 16K requires an 11-bit data word address for random word addressing.

AL s
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Capacitance("

cable over recommended operating range from T, = 25°C, = 1.0 MHz, V¢ = +1.8V.

Iibol 1 Test Condition Max ; Units E Conditions
| Input/Output Capacitance (SDA) | 8 ' oF | V=0V
| input Capacitance (Aq, A, Ay, SCL) | 6 pF [ vp=ov

1. This parameter is characterized and is not 100% tested.

Characteristics

cable over recommended operating range from: Ty, = 40°C to +85°C, V. = +1.8V to +5.5V, Tpe = 40°C to +125°C,
- +1.8V to +5.5V (unless otherwise noted).

bol | Parameter Test Condition | Min | Typ | Max Units
‘ Supply Voltage R | 55 v
! Supply Voliage [ B | ss | v
., Supply Voltage BEX R
Supply Voltage | 45 55 | v
Supply Current Ve = 5.0V READ at 100 kHz [ 04 | 10 | wmA
Supply Current Ve = 5.0V WRITE at 100 kHz l 20 30 | mA
Standby Current Ve = 1.8V | Vin=Vec o Ves | 06 | 30 pA
Standby Current Vg = 2.5V I Vi =V 0F Vgg 14 E 4.0 HA
Standby Current Ve = 2.7V Vo = Voo OF Vas 16 | 40 uA
Standby Current Vg = 5.0V Ve = Vec O Vas 80 | 180 | A
input Leakage Current Vi = Ve 0F Vs 010 | 30 | pA
Output Leakage Current Vour = Vee O Vas ! cos | 38 | A
Input Low Level(" | os | Veex03 | v
Input High Level(! | Veex07 | Vect05 | v
Output Low Level Vg = 3.0V lo, =2.1 mA | o4 | v
Output Low Level Vge = 1.8V lo, =0.15mA ooz | v

1. Vg min and V|, max are reference only and are not tested.

AT24C01A/02/04/08/16




Characteristics

AT24C01A/02/045/08/16

cable over recommended operating range from T, = 40°C to +85°C, T, = 40°C 10 +125°C, Vc = +1.8V 1o +5.5V,

1 TTL Gate and 100 pF (unless otherwise noted).

1.8-volt 25,27,50ott |
abol Parameter Min | Max | Min | Max | Units
Clock Frequency, SCL 100 } 49019 iHz
' Clock Pulse Width Low 47 12 s
. Clock Pulse Width High 40 06 us
Noise Suppression Time? 100 50 ns
Clock Low to Data Out Valid 0.1 45 0.1 09 us
2 now bansmission can Sar® 47 12 s
i Start Hold Time 40 06 us
A Start Setup Time 47 06 ps
AT Data In Hofd Time 0 (1] gs
w5 Data In Setup Time 200 100 ns
Inputs Rise Time® 1.0 03 ps
inputs Fail Time®? 300 300 ns
TO Stop Setup Time 47 06 ¥s
Data Out Hold Time 100 50 as
Wirite Cycle Time 5 5 ms
urancel’) | 5.0V, 25°C, Byte Mode ™M ™ Cwa;

1. The 24C01A/02/04 bearing the process letter “D” on the package (the mark is located in the lower right comer on the top
side of the package), guarantees 400 kHz (2.5 5.0V).
2. This parameter is characterized and is not 100% tested.




ice Operation

AT24C01A/02/04/08/16

B~

CLOCK and DATA TRANSITIONS: The SDA pin is normally pulied high with an exier-
nal device. Data on the SDA pin may change only during SCL low time periods (refer to
Data Validity timing diagram). Data changes during SCL high periods will indicate a start
or stop condition as defined below.

START CONDITION: A high-to-low transition of SDA with SCL high is a start condition
which must precede any other command (refer to Siart and Stop Definition timing
diagram).

STOP CONDITION: A low-to-high transition of SDA with SCL high is a stop condition.
After a read sequence, the stop command will place the EEPROM in a standby power
mode (refer to Start and Stop Definition timing diagram).

ACKNOWLEDGE: All addresses and data words are serially transmitted to and from the
EEPROM in 8-bit words. The EEPROM sends a zero to acknowiedge that it has
received each word. This happens during the ninth clock cycle.

STANDBY MODE: The AT24C01A/02/04/08/16 features a low-power standby mode
which is enabled: (a) upon power-up and (b} after the receipt of the STOP bit and the
completion of any internal operations.

MEMORY RESET: After an interruption in protocol, power loss or system reset, any 2-
wire part can be reset by following these steps:

1. Clock up to 9 cycles.

2. Look for SDA high in each cycle while SCL is high.

3. Create a start condition.

0180Q-SEEPR-1/04



= AT24C01A/02/04/08/16

» Timing

: Serial Clock, SDA: Serial Data /O

SCL

tsusmo

te Cycie Timing

: Serial Clock, SDA: Serial Data /O

S W W
S CAT Uy i W

STOP START
CONDITION CONDITION

1. The write cycle time t,y is the time from a valid stop condition of a write sequence to the end of the intemal dearfwrite cycle.

SEEPR-1/04



a Validity

o/ X A

SCL

DATA STABLE | |  DATA STABLE
DATA
CHANGE

rt and Stop Definition

SDA

SCL

put Acknowledge

SCL

T Vs e

DATA OUT o \r )

START ACKNOWLEDGE

AT24C01A/02/04/08/16
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ice Addressing

te Operations

AT24C01A/02/04/08/16

The 1K, 2K, 4K, 8K and 16K EEPROM devices all require an 8-bit device address word
following a start condition to enable the chip for a read or write operation (refer to Figure
1.

The device address word consists of a mandatory one, zero sequence for the first four
most significant bits as shown. This is common to all the EEPROM devices.

The next 3 bits are the A2, A1 and AO device address bits for the 1K/2K EEPROM.
These 3 bits must compare to their corresponding hard-wired input pins.

The 4K EEPROM only uses the A2 and A1 device address bits with the third bit being a
memory page address bit. The two device address bits must compare to their comre-
sponding hard-wired input pins. The AQ pin is no connect.

The 8K EEPROM only uses the A2 device address bit with the next 2 bits being for
memory page addressing. The A2 bit must compare fo its corresponding hard-wired
input pin. The A1 and AO pins are no connect.

The 16K does not use any device address bits but instead the 3 bits are used for mem-
ory page addressing. These page addressing bits on the 4K, 8K and 16K devices
should be considered the most significant bits of the data word address which follows.
The AQ, A1 and A2 pins are no connect.

The eighth bit of the device address is the read/write operation select bit. A read opera-
tion is iniiated if this bit is high and a write operation is initiated if this bit is low.

Upon a compare of the device address, the EEPROM will output a zero. if a compare is
not made, the chip will retum to a standby state.

BYTE WRITE: A write operation requires an 8-bit data word address following the
device address word and acknowledgment. Upon receipt of this address, the EEPROM
will again respond with a zero and ihen clock in the first 8-bil data word. Foliowing
receipt of the 8-bit data word, the EEPROM will output a zero and the addressing
device, such as a microcontroller, must terminate the write sequence with a stop condi-
tion. At this time the EEPROM enters an internally timed write cycle, tyg, to the
nonvolatile memory. All inputs are disabled during this write cycle and the EEPROM will
not respond until the write is complete (refer fo Figure 2).

PAGE WRITE: The 1K/2K EEPROM is capable of an 8-byte page wiite, and the 4K, 8K
and 16K devices are capable of 16-byte page writes.

A page write is initiated the same as a byte write, but the microcontroller does nat send
a stop condition after the first data word is clocked in. instead, after the EEPROM
acknowledges receipt of the first data word, the microcontroller can transmit up fo seven
(1KI2K) or fifteen (4K, 8K, 16K) more data words. The EEPROM will respond with a zero
after each data word received. The microcontroller must terminate the page write
sequence with a stop condition (refer to Figure 3).

The data word address lower three {1K/2K) or four (4K, 8K, 16K) bits are intemally
incremented following the receipt of each data word. The higher data word address bits
are not incremented, retaining the memory page row location. When the word address,
internally generated, reaches the page boundary, the following byte is placed at the
beginning of the same page. If more than eight (1K/2K) or sixteen (4K, 8K, 16K) data
words are transmitted {o the EEPROM, the data word address will “roll over” and previ-
ous data will be overwrilten.

AlEL 9
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AT24C01A/02/C4/08/16 &

o —

ACKNOWLEDGE POLLING: Once the internally timed write cycle has staried and the
EEPROM inputs are disabled, acknowiedge poliing can be initiated. This involves sending a
start condition followed by the device address word. The read/write bit is representative of the
operation desired. Only if the internal write cycle has completed will the EEPROM respond
with a zero allowing the read or write sequence to continue.

Read operations are initiated the same way as write operations with the exception that the
read/write select bit in the device address word is set to one. There are three read operations:
current address read, random address read and sequential read.

CURRENT ADDRESS READ: The internal data word address counter maintains the iast
address accessec.during the last read or write operation, incremented by one. This address
stays valid between operations as long as the chip power is maintained. The address “roll
over” during read is from the last byte of the last memory page to the first byte of the first page.
The address “roll over” during write is from the last byte of the current page to the first byte of
the same page.

Once the device address with the read/write select bit set o one is docked in and acknowl-
edged by the EEPROM, the current address data word is seriaily clocked out. The
raicrocontroller does not respond withi an input zero but does generate a following stop condi-
tion (refer to Figure 4).

RANDOM READ: A random read requires a "dummy” byte write sequence to load in the data
word address. Once the device address word and data word address are ciocked in and
acknowledged by the EEPROM, the microcontroller must generate another start condition.
The microcontroller now initiates a current address read by sending a device address with the
read/write select bit high. The EEPROM acknowiedges the device address and serialiy clocks
out the data word. The microcontroller does not respond with a zero but does generate a fol-
lowing stop condition (refer to Figure 5).

SEQUENTIAL READ: Sequential reads are initiated by either a current address read or a ran-
dom address read. After the microcontroller receives a data word, it responds with an
acknowledge. As long as the EEPROM receives an acknowledge, it will continue to increment
the data word address and serially clock out sequential data words. When the memory
address limit is reached, the data word address will “roll over” and the sequential read will con-
tinue. The sequential read operation is terminated when the microcontroller does not respond
with a zero but does generate a following stop condition (refer to Figure 6).

01800-SEEPR-1/04



m AT24C01AI02/G4/08/16

e 1. Device Address

wek f 1ol 1fofAfAlaRW
MSD (S8
a [1joftjofaja]rofpm
o [To 1 e [=]Fi]roFw
18Kk 1 1] 0] 1]o]|r2]ri]ror

Notes: 1. This device is not recommended for new designs. Please refer to AT24C08A.
2. This device is not recommended for new designs. Please refer to AT24C16A.

e 2. Byie Write
] w
T R S
A 1 T
R DEVICE T (o]
T ADDRESS E WORD ADDRESS DATA | 4
T 1 T IV rvvr T T T TT1T 17 7
soaune [T1[] | [ (1
(| A0 4 ¢ ¢ ¢ 8 At 4 4 ¢ 4.9
M LRA ™ LA A
S 8/C s S C [
B BWK B B K K
e 3. Page Write
] w
T R $
A ! T
R DEVICE T (o]
T ADDRESS E WORD ADDRESS (n) DATA (n) DATA (n + 1) DAMA(n+x) P
T 1 TV rriy T 1114171 Tt 11T ¢V 1 0 |
sonune [T : I
11 1.1 1.3 3 89 $ 8 0 1 1 53 S S T I W NN |
M LRA A A A A
S s/ c G [ C C
8 BW K K K K K

* = DON'T CARE bit for 1K)

1




[t ]
Y. =%
RTINS
re 4. Curmrent Address Read
S
T R s
A E T
R DEVICE A o
T appRess O P
LB | T T T T1TT1TT7T7
SDA LINE HH[ l U
i1 i1 4 4 1 4 1
v LR A DATA N
s sl c o]
B BWK
A
C
K
re 5. Random Read
8 ‘g - s
1 R
A ] A  DEVICE E T
R  DEVICE T WORD R ADDRESS A o
T ADDRESS E ADDRESS n T D P
LI T T 17T T17TT171 T T T F BT OFT
soavne [T1T1T1IE 111 M
1.3 i 4 5 1 1 1 3 L - | 1 1 1 1 1 3 1
M LRA M LA M L A DATA n N
s s/ c s SC s s C o
| B8 BWK B BlK B B K &
| G
DUMMY WRITE K
(* = DON'T CARE bit for 1K)
e 6. Sequential Read
R s
E A A T
DEVICE A c C C O
ADDRESS D K K e
=-==-r T 1T 1T 17 117 T T T 17 1717 7 T 1 171 1T117 BRI S (e o | T3
SDA LINE ‘7 U
- - L L 5 1 & 1 1.1 | ST G HRY ST G L i 1 1 1 1 3 L1 1t & 1.1
l;le DATA n DATAn + 1 DATAn + 2 DATAn + x
WK
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14C01A Ordering Information

= AT24C01A/02/04/08/16

Drdering Code Package Operation Range
AT24CO1A-10P1-2.7 8P3
AT24CO1A-10S1-2.7 851
AT24CO1A-10TI-2.7 8A2 .
AT24C01AY1-10Y1-2.7 81 Industrial
AT24CO1A-10TS1-2.7 5TS1 (40°C 2 85°C)
AT24CO1AR-10TSI-2.7 5TS1
KT24CO1AU3-10U1-2.7 8U3-1
T24CO1A-10P1-1.8 8P3
AT24CO1A-10S)-1.8 8s1
\T24CO1A-10T1-1.8 8A2 industrial
AT24C01AY1-10Y1-1.8 8Y1 (-40°C to 85°C)
AT24CO1A-10TSH1.8 5TS1
\T24CO1AU3-10UI-1.8 8U3-1
\T24C01A-10SU-2.7 8s1

Lead-free/Halogen-free/
AT24C01A-10SU-1.8 851 Industrial Temperaturs
\T24C01A-10TU-2.7 8A2 (40°C 10 85°C)
\T24C01A-10TU-1.8 8A2

High Grade/Extended Temp

\T24CO1A-10SE-2.7 8st (40°C 10 125°C)

Lead-free/Halogen-free/
\T24C01A-10SQ-2.7 8s1 High Grade/Extended Temp

(-40°C to 125°C)

For 2.7V devices used in the 4.5V to 5.5V range, please refer to performance values in the AC and DC characteristics table.

Package Type
8-ead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
8-ead, 0.150" Wide, Plastic Gull Wing Small Qutline (JEDEC SOIC)
8-lead, 0.170" Wide, Thin Shrink Smafl Outline Package {(TSSOP)

8-lead, 4.0 mm x 3.00 mm Body, Dual Footprint, Non-leaded, Miniature Array Package (MAP)

1 5-ead, 2.90 mm x 1.60 mm Body, Plastic Thin Shrink Small Outline Package (SOT23)
4 8-bafl, die Ball Grid Away Package (dBGA2)
Options
Low-woitage (2.7V to 5.5V)
Low-voltage (1.8V to 5.5V)
Rotated Pinout

13




ARGEL

4C02 Ordering Information

Ordering Code Package I Operation Range
\T24C02-10P1-2.7 8P3 l
AT24C02N-10S1-2.7 851 J
AT 24C02-10T1-2.7 8A2 industrial
\T24C02Y1-10Y1-2.7 8Y1 (40°C t0 85°C)
AT24C02-107S1-2.7 57581
AT24C02U3-10U1-2.7 8U3-1
4124C02-10P1-1.8 8P3
AT24C02N-10Si-1.8 851
AT24C02-10Ti-1.8 8A2 Industrial
AT24C02Y1-10Y1-1.8 8Y1 {-40°C to 85°C)
AT24C02-10TSI-1.8 5TSH
AT24C02U3-10UI1-1.8 8U3-1
AT24C02N-10SU-2.7 831
Lead-freefHalogen-free/
AT24CO2N-10SU-1 8 851 7
Industrial Temperature
\NT24C02-10TU-2.7 BAZ (40°C to 85°C)
AT24C02-10TU-1.8 8A2
High Grade/Extended Temp
AT24CO2N-10SE-2.7 851 (40°C to 125°C)
Lead-free/Halogen-free/

AT24C0O2N-10SQ-2.7 851 High Grade/Extended Temp

(-40°C to 125°C)

For 2.7V devices used in the 4.5V to 5.5V range, please refer to performance values in the AC and DC characleristics table.

Package Type
8-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
8-lead, 0.150" Wide, Plastic Guli Wing Small Quifine (JEDEC SOIC)
8-lead, 0.170" Wide, Thin Shrink Small Qutline Package (TSSOP)
8-ead, 4.90 mm x 3.00 mm Body, Dual Footprint, Non-leaded, Miniature Array Package (MAP)

1 S-lead, 2.90 mm x 1.60 mm Body, Plastic Thin Shrink Small Outline Package (SOT23)
-1 8-ball, die Ball Grid Away Package {dBGA2)
| Options

Low-voltage (2.7V to 5.5V)

Low-voitage (1.8V to 5.5V)

AT24C01A/02/04/08/16 ==

O1800-SEEPR-1/04



AT24CC01A/02/04/08/16

4C04 Ordering information
Jrdering Code Package Operation Range
T24C04-10P1-2.7 8P3 Industrial
\T24CO4N-10S1-2.7 8s1 (40°C to 85°C)
T24004-10T1-2.7 8A2
T24C04Y1-10Y1-2.7 8Y1
T24C04-10TSI-2.7 5TS1
T24C04U3-10UI-2.7 8U3-1
T24C04-10P}-1.8 8P3 Industrial
{T24C04N-10S1-1.8 8s1 {-40°C to 85°C)
724C04-10T1-1.8 8A2 A
(T24C04Y1-10Y1-1.8 8Y1
T24C04-10TSH-1.8 5TS1
T24C04U3-10UI-1.8 8U3-1
T24C04N-10SU-2.7 8s1
T24C04N-10SU-1.8 8s1 Lead-ﬁeell-lalogen—ﬁeel
T24C04-10TU-2.7 8A2 Industrial Temperature
(40°C 10 85°C)
T24C04-10TU-1.8 8A2
(F24CO4N-10SE-2.7 8s1 High GradefExtended Temp
(40°C to 125°C)
1 ead-Sree/Halogen-free/
T24C04N-10SQ-2.7 8st High Grade/Extended Temp
(<40°C to 125°C)

For 2.7V devices used in the 4.5V to 5.5V range, please refer to performance values in the AC and DC characteristics talfe.

Package Type
8-ead, 0.300" Wide, Ptastic Dual Inline Package (PDIP)
8-lead, 0.150" Wide, Plastic Gull Wing Small Outline (JEDEC SGIC)
8-lead, 0.170" Wide, Thin Shrink Smafl Outfine Package (TSSOP)
8-lead, 4.90 mm x 3.00 mm Body, Dua! Footprint, Non-leaded, Miniature Array Package (MAP)
| S-ead, 2.0 mm x 1.60 mm Body, Pfastic Thin Shrink Smafl Outfine Package (SOT23)

1 8-ball, die Ball Grid Away Package (dBGA2)

15
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Package Type
Options
| Low-voltage (2.7V 10 5.5V)
| Low-voltage (1.8V to 5.5V)
AT24C01A/02/04/08/16 s
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14C08® Ordering Information

= AT24C01A/02/04/08/16

Ordering Code Package Operation Range
\T24C08-10P1-2.7 8P3 industrial
AT24CO8N-10S1-2.7 8s1 (40°C t0 85°C)
\T24C08-10T1-2.7 8A2

\T24C08-10Pi-1.8 8P3 Industrial
AT24CO8N-10S!-1.8 8st (40°C to 85°C)
\T24C08-10TI-1.8 8A2

1. For 2.7V devices used in the 4.5V to 5.5V range, please refer o performance values in the AC and DC characteristics table.

2. This device is not recommended for new designs. Please refer to AT24COBA.

Package Type

84ead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

8-lead, 0.150" Wide, Ptastic Gufl Wing Small Outfine (JEDEC SOIC)

8-lead, 0.170" Wide, Thin Strink Small Qutline Package (TSSOP)

Options

Low-woltage (2.7V to 5.5V)

Low-woltage (1.8V to 5.5V)

17




4C16'® Ordering Information

Jrdering Code Package Operation Range
T24C16-10P1-2.7 8P3 Industrial
J24C16N-1081-2.7 8S1 {40°C o 85°C)
T24C16-10T1-2.7 ! 8A2

J24C16-10P1-1.8 | 8P3 Industrial
T24C16N-10SI-1.8 851 (40°Cto 85°C)
T24C16-10T1-1.8 8A2

1. For 2.7V devices used in the 4.5V to 5.5V range, please refer to performance values in the AC and DC characteristics table.

2. This device is nol recommended for new designs. Please refer to AT24C16A.

Package Type

8-lead, 0.300" Wide, Piastic Dual inline Package (FDIP)

8-lead, 0.150" Wide, Plastic Gull Wing Small Outline (JEDEC SOIC)

8-lead, 0.170" Wide, Thin Shrink Small Outiine Package (TSSOP)

Options

| Low-voltage (2.7V to 5.5V)

% { ow-voltage (1.8V to 5.5V)

AT24C01A/02/04/08/16 e s s o
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’kaging Information

- PDIP

AT24C01A/02/04/08/16

|
P R
N
Top View c—mha— i
.__.J
End View
COMRBON DIMENSIONS

{Unit of Measure = inches)

[“— A2 A SYMBOL| M NOM MAX | NOTE
| A o210] 2
! ‘_t A2 0115 | 0130 0195
, b 0o0u4| cos| 0022| 5
Y oo ol enl s
b3 0030} 0039| 0045 6
c 0008 | 0010| 0014
l D 0355| 0365| o400| 3
— 2 L D1 0.005 3
b3 — E 0300| 0310| 0325] 4
apLes b E{ 0240 | o250 o2s0| 3
Side View e 0.1008sC
eA 0.300 BSC 4
L o115| o130] oasef 2

®esc 1. This drawing is for general information only; refer to JEDEC Drawing MS-001, Variation BA for additiona! information.
2. Dimensions A and L are measured with the package seated in JEDEC sesting piane Gauge GS-3.
3. D, D1 and E1 dimensions do not include mold Flash or protrusions. Mold Rlash or protrusions shall not exceed 0.010 ich.
4. E and eA measured with the leads constrained to be perpendicular to datum.
5. Pointed or rounded lead tips are preferred to ease insestion.
6. b2 and b3 maximum dimensions do net include Dambar protrusions. Dambar protrusions shal not exceed 0.010 (0.25 mm).
) 01/09/02
]
TITLE DRAWING NO. [REV,
ﬁ 2325 Orchard Parkway 8P3, 8-lead, 0.300" Wide Body, Plastic Dual 83 8
mmmwe San Jose, CA 95131 In-line Package (PDIP)
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—JEDEC SOIC

(T ]
)
L]
1=

L . S J L‘_ .
@—-—k/
Top View
End View
(e] ~—B
A COMMON DIAENSIONS

(Unit of Measure = mm]

SYMBOL| MIN NOM MAX | NOTE

{ \ Al A 135 -~ 175
tl; n 7 1— A1 | 010 - 025
l

b 0.31 - D.51
0.17 - 0.25
@ D 4.80 - 5.00
E1 3.81 - 388
E 579 - 620
Side View e 127 8BSC

L 0.40 - 127

o} o - 8

He: These drawings are for general information only. Refer to JEDEC Drawing MS-012, Variation AA for proper dimensions, iplerances, daturrs efc,

10/7/03
TITLE DRAWING NO. |REV.
E 1150 E. Cheyenne Mtn. Bivd. | 881, 8-lead (0.150" Wide Body), Plastic Gull Wing 851 B
Colorado Springs, CO 80806 | Small Outline (JEDEC SOIC)

AT24C01A/02/04/08/16

01800-SEEPR-104



T e e AT 24C01A7/02/04/08/16

- TSSOP

(¢ \) f"\'\

Pin 1 mticator
this corner

\ -

Top View End View

COMMON DIMENSIONS
{Untt of Measure = mm)
symBoL| MIN | nowm | max | note
290 | 300 | 310 | 25
6.40 BSC
430 | 440 | 450 | 35
- - | 120
080 | 100 | 105
019 | - | o3| 4
0.658SC
045 | 060 | 015
1.00 REF

Eumm:bﬂuﬁ\ -
l—-l —m &
D

Side View

cl{-lej=|gl>m|m|o

is: 1. This drawing is for general irformation only. Refer to JEDEC Drawing MO-153, Variation AA, for proper dimensions, tolerances,

datums, etc.

2. Dimension D does not inciude mold Flash, protrusions or gate buvs. Mold Rash, protrusions and gate buirs shall not exceed
0.15 mm (0.006 in) per side.

3. ?imensionﬂ does not include interdead Flash or protrusions. {nter-fead Ftash and protrusions shall not exceed 0.25 mm
0.010 in) per side.

4. Dimension b does not include Dambar protrusion. Allowable Dambar protrusion shall be 0.08 mm total in excess of the
b dimension at maximum material condition. Dambar cannot be located on the lower radius of the foot. Minimum space between
protrusion and adjaceat lead is 0.07 mm.

5. Dimension D and E1 to be determined at Datum Plane H. 5/30/02
TILE DRAWING NO. |REV.
2325 Orchard Parkway 8A2, 8-lead, 4.4 mm Body, Plastic 8A2 B
San Jose, CA 95131 Thin Shrink Smal] Outline Package (TSSOP)
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- MAP

ATEL

7

O /

—

L
I
o) (7] fo] ] | 1
o=| = F—Fe
[E] — ||l A1
[E] |
Top View End View Botiom View
COMMON DIMENSIONS
{Unit of Measure = mm)
A
SYMBOL| MIN NOM MAX | NOTE

A - - 0.80
— Al 0.00 - 0.05
Side View D 4.70 4.90 5.10
E 2.80 3.00 320
D1 0.85 1.00 1.15
E1 0.85 1.00 1.15
b 0.25 0.30 0.35

e 065 TYP
L 050 | 060 | 070

2/28/03
e 2325 Orchard Parkway HLE DRAWING NO.
1 r
1, 8- 4. q M
iR .. Jose, CA 95131 ?JA’P?ﬁad (4.90 x 3.00 mm Body) MSOP Array Package i

AT24C01A/02/04/08/16




1 - SO0T23

et

2
Top View End View
b
1 1 2 A
[
Seating . . ’
Fene —e—] At
D
('t COMMON DIMENSIONS
Side View Unitof ety
NOTES: 1. This drawing is for general information only. Refor to JEDEC Drawing SYMBOL| N | NOM | MAX | NOTE
MO"%. Variation AB, for additional information. A - - 110
2. Dimension D does not include moid flash, protrusions, or gate burrs.
Mold flash, protrusions, or gate bumrs shall not exceed 0.15 mm per end. Al 0.00 - 0.10
fiash or protrusion shall not exceed 0.15 mm per side.
3. The package top may be smafler than the paciage bottom. Dimensions < .08 = 020 4
D and E1 are determined at the outermost exiremes of the plastic body o 290 BSC 2.3
exciusive of mold flash, ie bar burrs, gate burrs, and inderiead tash, but
tnctuding any mismatch between the top and bottom of the plasfic body. E 2808SC 2,3
4. These dimensions apply to the flat section of the lcad between 0.08 mm E1 1608SC 2.3
and 0.15 mm from the fead tip.
. Dimension “b" does not inctude Dambar protrusion. Atiowable Dambar L 0.60 REF
protrusion shall be 0.08 mm tota! in excess of the “b” dimension at Py 0.85BSC
maximum material condition. The Dambar cannot be located on the lower
radius of the foot. Minimum space between protrusion and an adjacent lead el 1.90BSC
shafl not be less than 0.07 mm. b 0.30 r — I 0.50 a5
672503
TITLE DRAWING NO. | REV.
§ 1150 E. Cheyenne Min. Bvd. 1 5751, S-tead, 1.60 mm Body, Plastic Thin-Shrink
> Colorado Springs, CO 80808 | Small Outline Package (SHRINK SOT) POSTSY A

ATEL




-1 —dBGA2

| g |
L
1]
I )_\)
l -
— _i_ _ i 'j b
( LA
| — t
——.I '-_—Ai
PIN 1 BALL PAD CORNER
. Ay
Top View
A
PIN 1 BALL PAD CORNER Side View
{ / 2 3 4
—® O O O
%—@ ® O O
8 ?! 6 5
COMMON DIBENSIONS
(Unit of Measure = mm})
(el) w= o
SYMBOL| BMIN | NOM | MAX | NOTE
BBotton;View A 071 | 681 | o081
- Al 010 | 615 | 020
A2 040 | 045 | 050
b 020 | 025 | 035
1. Dimension b’ is measured at the maximum solder ball diameter. L e
E 2.008SC
This drawing is for general information only, e 0.50BSC
et 0.25 REF
d 1.008SC
d1 025 REF
6/24/03
TILE DRAWING NO. | REV.
1150 E. Cheyenne Min. Bivd. | 8U3-1, 8-ball, 1.50 x 2.00 mm Body, 0.50 mm pitch, -
Colorado Springs, CO 80906 | Small Die Ball Grid Amray Package (dBGA2) POBU3-1 A

AT24CC1A/02/04/08/16
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'hilips Semiconductors Product specification
I S

8-bit A/D and D/A converter PCF8591
L e Y
;ONTENTS

FEATURES

APPLICATIONS

GENERAL DESCRIPTION

ORDERING INFORMATION

BLOCK DIAGRAM

PINNING :
FUNCTIONAL DESCRIPTION

othaih=
§

CHARACTERISTICS OF THE 12C-BUS
Bit transfer

Start and stop conditions

System configuration

Acknowiedge

12C-bus protocol

LIMITING VALUES

HANDLING

DC CHARACTERISTICS

D/A CHARACTERISTICS

AD CHARACTERISTICS

AC CHARACTERISTICS
APPLICATION INFORMATION
PACKAGE OUTLINES

SOLDERING

Introduction fo soldering through-hole mount

thhtwha

N N Ose WN-=-Q

b

packages

Soldering by dipping or by solder wave
Manual soldering

Suitability of through-hofe mount IC packages
for dipping and wave soldering methods
DATA SHEET STATUS

DEFINITIONS

DISCLAIMERS

PURCHASE OF PHILIPS 2C COMPONENTS

PNEREY

- w W
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hilips Semiconductors

Product spedification

8-bit A/D and D/A converter

PCF8591

FEATURES

Single power supply

Operating supply voltage 25Vto 6V
Low standby current

Serial inputfoutput via RC-bus
Address by 3 hardware address pins
Sampling rate given by (2C-bus spued

4 analog inputs programmable as single-ended or
differential inputs

Auto-incremented channel selection

3 GENERAL DESCRIPTION

The PCF8591 is a single-chip, single-supply low power
8-bit CMOS data acquisition device with four analog
inputs, one analog output and a sesial 12C-bus interface.
Three address pins AQ, A1 and A2 are used for

Analog voltage range from Vgg to Vpp programming the hardware address, afllowing the use of
On-chip frack and hold circuit up to eight devices connected to the RC-bus without
8-bit successive approximation AD conversion the device are transferred serially via the twoline
Multiplying DAC with ore analog output. bidirectional 12C-bus.
The functions of the device include analog input

APPLICATIONS multiplexing, on-chip track and hold function, 8-bit

Closed control analog-to-digital conversion and an 8-bit digital-to-analog
toop systems L conversion. The maximum conversion rate is given by the

Low power converter for remote data acquisition maximum speed of the 12C-bus.
Battery operated equipment
Acquisition of analog values in automotive, audio and
TV applications.

ORDERING INFORMATION

TYPE PACKAGE

NUMBER NAME DESCRIPTION VERSION
3CF8591P DIP16 plastic dual inine package; 16 leads (300 mil) SOT1384
>CF8591T S0O16 plastic small outfine package; 16 leads; body width 7.5 mm SOT162-1

003 Jan 27



'hilips Semiconductors Product specification

8-bit A/D and D/A converter PCF8591
BLOCK DIAGRAM
SCL >~ A N
su:: o] rcsus 17 V] ]
A1} INTERFACE PCF8591 sTatus | |pacData] |apc pama
A2—t-» ‘ REGISTER| |REGISTER| [REGISTER
EXT U N
Vpp—}+} POWER ON >
Vss—»1 RESET CONTROL
oscC 5| OSCILLATOR .| Loeic
AINO > N
ANI—>] ANALOGUE | | | SAMPLE [— SUCCESSIVE
AIN2 —}-»{ MULTIPLEXER COMPARATOR APPROXIMATION
AN3—] > HOLD R REGISTERALOGIC
SAMPLE EEEEREE
Aoun-—q-o—— AND | DAC <+}—VRer
HOW [~ <«]—AGND
» soet
Fig.1 Block diagram.
PINNING
SYMBOL PIN DESCRIPTION
AINO 1 |analog inputs (A/D converter)
AIN1 2 v,
AIN2 3 ano[1 16] Vpp
AIN3 4 ANt @ 15] AouT
A0 5 [hardware address ‘ anzl3 4] Vees
\ 6 AN (4] 13] AGND
A2 7 PCF8591P
- m[s 12] ExT
/ss 8 |negative supply voltage D
3DA 9 |12C-bus data inputfoutput arge njosc
5CL 10 |12C-bus dock input a2|7 10] scL
JSC 11 | oscillator input/output Vss | 8 8 |SDA
XT 12 | externalfinternal switch for amL027
oscillator input :
AGND 13 | analog ground
/REF 14 | voitage referenceinput
\OUT 15 | analog output (D/A converter) Fig.2 Pinning di (OIP16).
/oo 16 | positive supply voltage

003 Jan 27 ’ 4



hilips Semiconductors Product specification
8-bit A/D and D/A converter PCF8591
msh tsh
1lJojJo}1]a]a|A|rw

ano[a U v

an f2 15] AouT
anz[3 14] Vrer
ans (4] 1:3_|AGND
w[E PCF8591T e
ME [11] osc
A2l7 10] sCL
vss[® [9] spA
NBL823

Fig.3 Pinning diagram (SO16).

FUNCTIONAL DESCRIPTION
1 Addressing

ach PCF8591 device in an [2C-bus systemis activated by

:nding a valid address to the device. The address
wsists of a fixed part and a programmabie part. The

ogrammable part must be set according to the address
ns AD, A1 and A2. The address always has to be sentas

e first byte after the start condition in the 2C-bus
otocol. The last bit of the address byte is the

ad/write-bit which sets the direction of the following data

ansfer (see Figs 4, 16 and 17).

)03 Jan 27

Fig.4 Address byte.

72  Control byte

The secora byte sent to a PCF8531 device will be stored
in its confrol register and is required to control the device
function. Thie upper nibble of the control register is used for
enabling the analog output, and for programming the
analog inputs as single-ended or differential inputs. The
fower nibble selects one of the analog input channels
defined by the upper nibble (see Fig.5). if the
auto-increment flag is set, the channel aumber is
incremented automatically after each A/D conversion.

If the auto-increment mode is desired in applications
where the intemal oscillator is used, the analog output
enable flag in the control byte (bit 6) should be set. This
allows the intemnal ascillator to run continuously, thereby
preventing conversion emors resutlting from oscitlator
start-up delay. The analog output enable flag may be reset
at other times to reduce quiescent power consumgtion.

The selection of a non-existing input channel results in the
highest available channel number being allocated.
Therefore, if the auto-increment flag is set, the next
selected channe! will be always channel 0. The most
significant bits of both nibbles are reserved for future
functions and have to be set to logic 0. After a Power-on
reset condition all bits of the control register are reset to
logic 0. The DA converter and the oscillator are disabled
for power saving. The analog output is switched to a
high-impedance state.
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msb Isb
lolxlxlxlolx]xlx—lmsm

—
T apcranesumser

» 00 channel 0
01 chamnel1
10 channel2
11 channel3

AUTO-INCREMENT FLAG:
(active if 1)

AINO channel 0
AIN1 channet 1
AIN2 channel 2
AIN3 chamnet 3

01  Three differential inputs

AIN1

10  Single-ended and differential mixed

AIND channel 0
AIN1 channel 1
AIN2 ———]+

channel 2
AIN3 ———f—

11 Two differensial inputs
AND ———p+

channet 0
AIN1 »
AIN2 ——1+
channed 1
AIN3 ——
——— ANALOGUE OUTPUT ENABLE FLAG:
(analogue output active if 1) MBLE2S

Fig.5 Control byte.
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'3  DI/A conversion

'he third byte sent to a PCF8591 device is stored in the
JAC data register and is converted to the comresponding
inalog voltage using the on-chip D/A converter. This D/A
onverter consists of a resistor divider chain connected to
he extemal reference voltage with 256 taps and selection
witches. The tap-decoder switches one of these taps to
he DAC output line (see Fig.6).

"he analog output voftage is buffered by an auto-zeroed

tnity gain amplifier. This bufier amplifier may be switched
in or off by setting the analog output enable flag of the

control register. In the active state the cutput voltage is
held until a further data byte is sent.

The on-chip D/A converter is also used for successive
approximation A/D conversion. In order to celease the
DAC for an A/D conversion cycle the unity gain amplifier is
equipped with a track and hold circuit. This circuit holds the
output voltage while executing the A/D conversion.

The output voltage supplied to the analog output AOUT is
given by the formula shown in Fig.7. The waveforms of a
D/A conversion sequence are shown in Fig.8.

«— D7

le— D6

Fig.6 DAC resistor divider chain.

003 Jan 27



*hilips Semiconductors Product specification
8-bit A/D and D/A converter PCF8591
msb isb MSLazT
DAC data
D7|oslos{os|o03|02{D1 |00 !
-V,
VaouTt VaoUT = VaGND + REFZSAG"D 200"2‘
i=
1 VDD" b
VRer [ -
I 1
I //
~
/
~
/
./
- «
i o«
5 ./
VaGND ‘—T/
vss 1 ] 1 1 1 I 1
00 01 02 03 04 — = HEX code FE FF
Fig.7 DAC data and DC conversion characteristics.
[0 g
PROTOCOL | S ADDRESS [1] A CONTROL BYTE A DATABYTE 1 A DATABYTEZ A
=« TV MYV "_T BAW
Vaour
mhg‘mmuhm:g&m mmh vaiug of 62 byte 1
e
Fig.8 D/A conversion sequence.
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A  AD conversion

he A/D converter makes use of the successive
pproximation conversion technique. The on-chip D/A
onverter and a high-gain comparator are used
mporarily during an A/D conversion cycle.

n AJD conversion cycle is always started after sending a
alid read mode address to a PCF8591 device. The A/D
onversio: cycle is friggered at the trailing edge of the
cknowledge clock pulse and is executed while
ansmitting the result of the previcus conversion (see

ig.9).

nce a conversion cycle is triggered an input voftage
ample of the selected channel is stored on the chipand is

converted to the comesponding 8-bit binary code. Samples
picked up from differential inputs are converted to an 8-bit
twos complement code (see Figs 10 and 11).

The conversion result is stored in the ADC data register
and awaits transmission. If the auto-increment flag is set
the next channel is selected.

The first byte transmitted in a read cycle contains the
conversion result code of the previous read cycle. After a
Power-on reset condition the first byte read is a
hexadecimal 80. The protocol of an 12C-bus read cycle is
shown in Chapter 8, Figs 16 and 17.

The maximum A/D conversion rate is given by the actisat
speed of the 12C-bus.

PROTOCOL l s DATABYTE O

DATABYTE 1 A DATABYTE 2 A

|

=\ TV A Y YA YV Yir

me1 L sampling byte 2 me?v
conversion of byte 1 conversion of byt 2 conversion of byts 3
i { ¢ { ,
of praviousty of byte 1 dibyto 2 atmiaze
convertad byte

Fig.9 A/D conversion sequence.

03 Jan 27



‘hilips Semiconductors Product specification
8-bit A/D and D/A converter PCF8591
HEX vBLRYG
code
t FFE
FE( Vi = VREF;;AG&D //
1 7
( 7/
04 ( /
a3 ( //'
w /
[ 7
00 s H
0 2 3 4 e —— 254 255
— Yan-Vacnp
Visv

Fig.10 A/D conversion characteristics of single-ended inputs.

HEX 177
CODE
b=l e
7Eu- 74
]
]
] Vd
ol //
1 L L r m L L L £
-128 -127 -——- -2 -1 / 0o 1 2 -—- 126 2
A o VAN Vaw-
4 Viso
A =
1’, '
! Vigp = VRer —VaGND
256
81
4/ 80

Fig.11 A/D conversion characteristics of differential inputs.
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5 Reference voltage

or the D/A and A/D conversion either a stable external
sitage reference or the supply voltage has to be applied
» the resistor divider chain (pins Vaer and AGND).

he AGND pin has fo be connected to the system analog
round and may have a DC off-set with reference to Vss.

.low frequency may be applied to the Vger and AGND
ins. This allows the use of the D/A converter as a
ne-quadrant multiplier; see Chapter 15 and Fig.7.

he A/D converter may also be used as a one or two
uadrant analog divider. The analog input voltage is
ivided by the reference voltage. The resuit is converted to
binary code. In this application the user has to keep the
ference voltage stable during the conversion cycle.

003 Jan 27
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7.6 Oscillator

An on-chip oscillator generates the clock signal required
for the A/D conversion cycle and for refreshing the
auto-zeroed buffer amplifier. When using this oscillator the
EXT pin has to be connected to Vgg. At the OSC pin the
oscillator frequency is available.

If the EXT pin is connected to Vg the oscillator output
O&C is switched to a high-impedance state allowing the
user to feed an extermnal clock signal to OSC.
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} CHARACTERISTICS OF THE 12C-BUS

"he 12C-bus is for bidirectional, two-line communication between different ICs or modutes. The two lines are a sefial data
ne (SDA) and a serial clock line (SCL). Both lines must be connected fo a positive supply via a pull-up resistor. Data
ransfer may be initiated only when the bus is not busy.

.1 Bit transfer

)ne data bit is transferred during each clock pulse. The data on the SDA line must remain stable during the HIGH period
f the clock pulse aschanges in the data line at this time will be interpreted as a control signal.

EfL-

g

“ TN

| ] i
) data ine 1 change |
1 stable; | ofdata
| datavald | allowed | sMacazt

Fig.12 Bit transfer.

2 Start and stop conditions

oth data and clock lines remain HIGH when the bus is not busy. A HIGH-to-LOW transition of the data line, while the
lock is HIGH, is defined as the start condition (S). A LOW-to-HIGH transition of the data line while the dlock is HIGH, is
efined as the stop condition (P).

| i | re—=
- - 1 - 1 -
SDA I \ ) / \ 1 ' SDA
i i —— i §
o [ 1
i I - ! ! .
- T T
scL i H i 1 sa
t § t Py
START condition STOP condifion ez

Fig.13 Definition of START and STOP condition.
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3.3  System configuration

\ device generating a message is a ‘transmitter’, a device receiving a message is the ‘receiver’. The device that controls
he message is the ‘master’ and the devices which are controlled by the master are the ‘slaves”.

\ SDA
7 [ I
MASTER ; RESIC'Q!‘(,%R SLAVE ; MASTER MASTER ’
RECEIVER RECEIVER TRANSMITTER RECEIVER
LBASDS

Fig.14 System configuration.

4  Acknowledge

'he number of data bytes transferred between the start and stop conditions from transmitter to receiver is not Emited.
zach data byte of eight bits is followed by one acknowledge bit. The acknowledge bit is a HIGH leve! put on the bus by
"e transmitter whereas the master also generates an extra acknowledge related clock pulse. A slave receiver which is
ddressed must gererate an acknowledge after the reception of each byte. Also a master must generate an
icknowledge after the reception of each byle that has been clocked out of the slave transmitter. The device that
cknowledges has to pull down the SDA line during the acknowledge clock pulse, so that the SDA line is stable LOW
uring the HIGH period of the acknowledge related clock puise. A master receiver must signal an end of data fo the
‘ansmitter by not generating an acknowledge on the last byte that has been clocked out of the slave. In this event the
ansmitter must leave the data line HIGH to enable the master to generate a stop condition.

-

wima I\ /X X X7

1
| M
|
DATAOUTPUT T 1
BYRECEVER | | \ /
|l acknowledge
e ANE 2\

Ls] {
START : clock puise for

Fsg.15 Acknowledgement on the 2C-bus.
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.5  PC-bus protocol

fler a stari condition a valid hardware address has to be sent to a PCF8591 device. The readfwrite bit defines the
irection of the following single or multiple byte data transfer. For the format and the timing of the start condition (S), the
top condition (P) and the acknowtedge bit (A) refer to the 12C-bus characteristics. In the write mode a data transfer is

xrminated by sending either a stop condition or the start condition of the next data transfer.

acknowledge acknowledge acinowledge
trom PCF8591 MITFBB‘I homPstsm
. -
ADDRESS 0 A CONTROL BYTE A DATABYTE A PIS
L - —
)
N=0toM
data bytes
Fig.16 Bus protocol for write mode, D/A conversion.
no acknowledge
from PCF8591 from master ‘
L]
ADDRESS 1 A DATABYTE A LAST DATA BYTE 1 P
1
N=0toM
data bytes

Fig.17 Bus protocol for read mode, A/D conversion.
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' LIMITING VALUES
1 accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 60134).
SYMBOL PARAMETER MIN. MAX. UNIT
Voo supply voitage (pin 16} -0.5 +8.0 v
Vi input voltage (any input) 05 Vpp +0.5 \Y
by DC input current - +10 mA
lo DC cutput current - +20 mA
oo, Iss Vpp or Vgg current - +50 mA
Peot total power dissipation per package - 300 mw
Po power dissipation per output - 100 mwW
Tamb operating ambient temperature -40 +85 °C
Tsy storage temperature -85 +150 °C
0 HANDLING

puts and outputs are protected against electrostatic discharge in normal handling. However it is good practice to take

ormal precautions appropriate to handling MOS devices (see *Handling MOS devices”).

003 Jan 27
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1 DC CHARACTERISTICS
'oo =25V 106 V; Vgg=0V; Tam =—40 °C to +85 °C unless otherwise specified.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX UNIT
Supply
Voo supply voltage (operating) 25 - 6.0 \%
Ipp supply current
standby V| = Vgg or Vpp; no toad - 1 15 HA
operating, AOUT off " lfscL =100 kHz - 125 250 pA
operating, AOUT active fscr = 100 kHz - 045 1.0 mA
Vpor Power-on reset level note 1 0.8 - 20 \"
Digital inputs/output: SCL, SDA, A0, A1, A2
Vy LOW level input voltage 0 - 0.3»Vpo IV
Vin HIGH level input voltage 0.7xVpp {— Voo v
h leakage cumrent
A0, A1, A2 Vi =Vgs to Vpp =250 - +250 nA
SCL, SDA V| =Vssg to Vpo -1 - +1 HA
G input capacitance - - 5 pF
loL LOW level SDA output current | Vo =04V 30 - - mA
Reference voltage inputs
VRer reference voltage VRrer > Vagnp; note 2 Vgs+ 1.6 |- Voo \"
VagnD analog ground voitage VRer > Vagnp: note 2 Vss - Vpp —08|V
T input leakage current -250 - +250 nA
Rrer input resistance pins Vgrer and AGND - 100 - kQ
Oscillator: OSC, EXT
lu input leakage current - - 250 nA
fosc oscitlator frequency 0.75 - 125 Mtz
lotes

. The power on reset circuit resets the 12C-bus logic when Vpp is less than Vpor.
. Afurther extension of the range is possible, if the following conditions are fulfilled:

Vgrer *+Vacno Vrert+ Vaeno
R AGND > 0.8V, Vo ——REE_—AGND 5 g 4y
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2 D/A CHARACTERISTICS
'pp =5.0V; Vgs =0 V; Vger = 5.0 V; Vagnp = 0 V; Ry = 10 kQ; Ci = 100 pF; Tamp = —40 °C to +85 °C unless otherwise
pecified.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNIT
Analog output .
Voa output voitage no resistive load Vss - Voo \"
RL=10kQ Vss - 0.9 x Vpo [V*
Lo output leakage current AOUT disabled - - 250 nA
Accuracy
0S, offset ervor Tamb=256°C - - 50 myv
Le linearity error - - - 15 LSB
Ge gain error no resistive load - - 1 %
nac settiing time to %, LSB full scale step |- - 90 us
‘oac conversion rate - - 111 kHz
SNRR supply noise rejection ratio f=100 Hz; - 40 - dB
Voon = 0.1 x Vep

3 A/D CHARACTERISTICS
o0 =5.0V; Vss =0V, VRer = 5.0 V; Vagnp = 0 V; Rg = 10 kQ; Ty =—40 °C to +85 °C unless otherwise specified.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNIT
Analog inputs
/ia analog input voltage Vss - Voo v
UA analog input leakage current - - 100 nA
A analog input capacitance - 10 - pF
2D differential input capacitance - 10 - pF
/is single-ended voltage measuring range VacnD - VRer \Y
/io differential voitage measuring range; Vg - Vg \'
Vrs = Vrer — Vacnp -2 2

Accuracy
)S. offset error Tamb=25°C - - 20 mV
- linearity error - - #35 LSB
e gain error - - 1 %
35S, small-signal gain emor AVi=16 LSB - - 5 %
>MRR common-mode rejection ratio - 60 - daB
3NRR supply noise rejection ratio f= 100 Hz; - 40 - dB

| Voon=0.1xVpp
ADC conversion time - - 20 us
ADC sampling/conversion rate - - 111 kHz
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200 MBLESS 160 l 51836
oo 'pp |
®A) @A) 4o
150 120 AN
+27 L\/
— 7
100 — L] -~ 80 / /%/
] /%
50 40 ‘/ +85%
-
o 0
2 3 4 5 Vop ™) 6 2 3 a 5 Yoo ) 6

a. Intemnal oscillator; Tamp = +27° C.

b. Extemnal oscillator.

Fig.18 Operating supply current as a function of supply voltage (analog output disabled).

MBLE37
500
OA
mpedance (Q)
400 \
300
200
100
\\
[ —
]
00 02 04 06 08 0A
hex input code

a. Output impedance near negative power rail;

Tamn = +27 °C.

The x-axis represents the hex input-code equivalent of the output voitage.

O/A ouipant
mmpedance (Q)

100

co DO EO FO FF
hex input code

b. Output impedance near positive power rail;

Toms = +27 °C.

Fig.19 Output impedance of analog output buffer (near power rails).
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4 AC CHARACTERISTICS :
\l iming values are valid within the operating supply voltage and ambient temperature range and reference to Vi and
'wy with an input voltage swing of Vgs to Vpgp.

SYMBOL PARAMETER MN. | TYP. | max | umr
PC-bus timing (see Fig.20; note 1)
fscL SCL clock frequency - - 100 kHz
lsp tolerable spike width on bus - - 100 ns
lsur bus free time 4.7 - - ps
lsu:sta START condition set-up time 47 - - us
lo:sTA START condition hold time 40 - - us
how SCL LOW time . 47 - - us
e SCL HIGH time 4.0 - - ps
b SCL and SDA rise time - - 1.0 pus
e SCL and SDA fall time - - 03 us
lsu-DaT data set-up time 250 - - ns
lHD.DAT data hold time 0 - - ns
vo.DAT SCL LOW-to-data out valid - - 34 ps
lsu:sTO STOP condition set-up time 4,0 - - ps
lote

- A detailed description of the 12C-bus specification, with applications, is given in brochure “The PC-bus and how to
use it". This brochure may be ordered using the code 9398 393 40011.

START BIT7 BIT6 BITO | ACKNOWLEDGE sToP
PROTOCOL CONDITION MS8 (A5) LS8 @ CONDITION
) AN RW) ®)

‘su;sm__ fLow i 1oy —
} Y a2 4
= /)
-7 X L
tBUF | teel le ol Loty
o i 7
soA \
\
! HDiSTA 'suoat  'upoar *vo,pAT v tsuisto

Fig.20 12C-bus timing diagram; rise and fall times refer to Vy_and Viy.

003 Jan 27 o 19



'hilips Semiconductors Product specification

8-bit A/D and D/A converter PCF8591

5 APPLICATION INFORMATION
puts must be connected to Vg or Vpp when not in use. Analog inputs may also be connected to AGND ofr Vrer.

1order to prevent excessive ground and supply noise and to minimize cross-talk of the digital to anatog signal paths the
ser has to design the printed-circuit board layout very carefully. Supply lines common to a PCF8591 device and noisy
igital circuits and ground loops should be avoided. Decoupling capacitors (>10 pF) are recommended for power supply
nd reference voltage inputs.

0 & n %

AING VDD AOUT}—Vour

|AIN1 VRefrF
ng{ane AGND}-RN
Vo Vi nZ-{ana exTHRe V2

n N vpp— 1 perasat — n
At SCL
f A2 Vss SDA
Y Js"
Voo
|
MASTER
TRANSMITTER
%ANN.OGUE GROUND
; %Z v v
12Cbus

Fig.21 Application diagram.
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6 PACKAGE OUTLINES
)IP16: plastic dual inine package; 16 leads (360 mil) SOT384
D Me
&
a }
g | | tt
] "‘2 A
i o )
| i
{ (
' :
.
z e CTT)
(CH)
b by
16 | ‘l—mlr‘ "Isr_ My
pin 1 index ! I
e —— 1
1 | :
0 5 10 mm
s 2 4 | S ]
scae
DIMENSIONS (inch dimenslons are dertved from the original mm dimensions)
var | A | A1) Az | by | b | ¢ (oMW ] EM| o | o Lo |y | w nf::
173 | 053 | 125 | 036 | 1050 | 648 360 | 825 1 100
mm o) 42 1 0511 32 | 435 ) 033 | 085 | 023 {1855 | 620 | 254 | 782 | 355 | 780 | 83 | 9254 | 076
inches 0068 | 0021 | 0048 [ 0014 | 077 | 026 014 | 032 | o038
047 10020 | 013 | 5451 | 0,015 | 0033 | 0009 | 073 | 024 | 010 | ©30 | 55> | o371 | 033 | 001 | 0030
Noto
1. Plastic or metal protrusions of 0.25 mm maximum per side are not induded.
OUTUNE REFERENCES EUROPEAN
ISSUE DATE
VERSION — JEDEC e PROJECTION
AT
SOT384 G@ 950114
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016: plastic small outline package; 16 leads; body width 7.5 mm

SOT162-1

0 E {a)
T~
= /NN (E
11} J cLJ i N B\ W
. - S } <
Ll ~__
—»IZ
6 s 9
P-[i‘H ili
¥
X f Q 1
_ - - - - Az }
Aq 1 ) 4
) by |
f )
AT
o |~
0 5 10mm
L 1 1 1 2 1 1 I 1 L ]
scale
DIMENSIONS (inch dimensions are derived from the original nun dimensions)
mm:'_A1AzA3bpcDmEmeHgLL,0v'yz“’e
030 | 245 049 [ 032 | 105] 76 10.65 11| 13 Y
mm 12651 010|225 | 925 | 036 | 023 | 101 | 74 | 27 [1000] 4 | 04 | 10 | 0B |0S | 01} o0 |
) 0012 | 0.006 0019{0013[ 041 | 030 0418 0.043 | 0.043 ogs| O°
inches | 010 ) 5004 | 0.088 | %1 | 0.014 | 0.009 | 0.40 | 020 {9950 | 0394 | 9955 | a.016 | 0.gan | 001 | 001 | 0004} 5546
Note
1. Piastic or metal protrusions of 0.15 mm maximum per side are not incfuded.
OUTLINE REFERENCES EUROFEAR
ISSUE DATE
VERSI!ON 1EC JEDEC oA PROSECTION
570522
SOT1621 075£03 MS-013 =39 90.12.27
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7 SOLDERING ' The total contact time of successive solder waves must not
7.4 introduction to soldering through-hole mount  ©*0ed 5 seconds.
packages The device may be mounted up fo the seating plane, but

his text gives a brief insight to wave, dip and manual
oldering. A more in-depth account of soldering ICs can be
>und in our "Data Handbook IC26; Integrated Circuit
’ackages” (document order number 9398 652 80011).

Vave soldering is the preferred method for mounting of
wough-hole mount IC packages on a printed-circuit
oard.

72 Soldering by dipping or by solder wave

he maximum pemmissible temperature of the solder is
60 °C; solder at this temperature must not be in cordact
nth the joints for more than 5 seconds.

the temperature of the plastic body must not exceed the
specified maximum storage temperature (Tagmax)- If the
printed-circuit board has been pre-heated, forced cooling
may be necessary immediately after soldering to keep the
temperature within the permissible, limit.

17.3 Manual soldering

Apply the soldering iron (24 V or less) fo the lead(s) of the
package, either below the seating plane or not more than
2 mm above it. Iif the temperature of the soldering iron bit
is less than 300 °C it may remain in contact for up to

10 seconds. ff the bit iemperature is between

300 and 400 °C, contact may be up to 5 seconds.

74  Suitability of through-hole mount IC packages for dipping and wave soldering methods

SOLDERING METHOD

PACKAGE

DIPPING

WAVE

DBS, DIP, HDIP, SDIP, SIL suitable

suitable(1)

lote

. For SDIP packages, the longitudinal axis must be parallel to the transport direction of the printed-circuit board.
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8 DATA SHEET STATUS

LEVEL DATA SHEET | PRODUCT
STATUS() STATUS2X3) DEFINITION
! Objective data | Development | This data sheet contains data from the objective specification for product

development. Philips Semiconductors reserves the right to change the
specification in any manner without notice.

" Preliminary data Qual_i\ﬁwﬁon

product.

This data sheet contains data from the preliminary specification.
Supplementary data will be published at a later date. Philips
Semiconductors reserves the right to change the specification without
notice, in order to improve the design and supply the best possible

1] Product data Production

(CPCN).

This data sheet contains data from the product specification. Philips
Semiconductors reserves the right to make changes at any ime in order
to improve the design, manufacturing and supply. Relevant changes will
be communicated via a Customer Product/Process Change Notification

lotes

- Please consult the most recently issued data sheet before initiating or completing a design.

- The product status of the device(s) described in this data sheet may have changed since this data sheet was
published. The latest information is available on the Intemet at URL hitp:/iwww.semiconductors.philips.com.

. Fordata sheets describing multiple type numbers, the highest-level product status determines the data sheet status.

9 DEFINITIONS

hort-form specification — The data in a short-form
pecification is extracted from a full data sheet with the
ame type number and fitle. For detailed information see
1e relevant data sheet or data handbook.

imfting values definition — Limiting values given are in
ccordance with the Absolute Maximum Rating System
EC 60134). Stress above one or more of the limiting
alues may cause permanent damage to the device.
hese are stress ratings only and operation of the device
tthese or at any other conditions above those given inthe
haracteristics sections of the specification is not implied.
xposure to limiting values for extended periods may
ffect device reliability.

pplication information — Applications that are
escribed herein for any of these products are for
ustrative purposes only. Philips Semiconrductors make
o representation or warranty that such applications will be
Jitable for the specified use without further testing or
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20 DISCLAIMERS

Life support applications — These products are not
designed for use in life support appliances, devices, or
systems where malfunction of these products can
reasonably be expected to result in personal injury. Philips
Semiconductors customers using or selling these producis
for use in such applications do so at their own risk and
agree fo fully indemnify Philips Semiconductors for any
damages resutting from such appfication.

Right to make changes — Philips Semiconductors
reserves the right to make changes in the products -
including circuits, standard cells, and/or software -
described or confained herein in order to improve design
and/or performance. When the product is in full production
(status ‘Production’), relevant changes will be
communicated via a Customer Product/Process Change
Natification (CPCN). Philips Semiconductors assumes no
responsibility or liability for the use of any of these
products, conveys no licence or fitle under any patent,
copyright, or mask work right to these products, and
makes no representations or warranties that these
products are free from patent, copyright, or mask work
right infringement, unless otherwise specified.




*hitips Semiconductors ' Product specification

8-bit A/D and D/A converter PCF8591

'1 PURCHASE OF PHILIPS PC COMPONENTS

Purchase of Philips 12C components conveys a license under the Philips’ 12C patent to use the
components in the I2C system provided the system conforms to the 12C specification defined by
Phiiips. This specification can be ordered using the code 9398 393 40011.
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HSM-20G HUMIDITY SENSOR MODULE

The module of HSM-ZOG' is essential for those applications where the
relative humidity can be éonverted to standard voltage output.
1. Applications

© Humidifiers & dehumidifiers

& Air-conditioner

@ Humidity data loggers

O Automotive climate control

© Other applications

2.Specifications
Characteristics HSM-20G
Inpuat voltage range ' DC5.0+02V
Output voltage range DC1.0—3.0V
Measurement Accuracy 1+5% RH
Operating Current (Maximum) 2mA
Storage RH Range 0to 99% RH
Operating RH Range 20 to 95% (100% RH intermittent)
Transient Condensation <3%RH
Temperature Range Storage -20C t0 70T
Operating 0C to 50T
Hysteresis (RH @ 25T) B MAX 2%RH
Long Term Stability(typical drift per year) +1.5%
Linearity Linearity
Time Response(63% step change) 1 min
Dimeasions(L*W) 34mm*22mm




3.Reliability Test

No Item Method Requirment
No breakge,
To drop module 3times at random on to a nor racks
1| Impactest |, rdwooden plate from Imeter sbove high | P°" ¢ b€
electrically
normal
. Vibration t&st in X-Y-Z axis for Within +
2 | Vibration test 30min .under S%RH
10 - 55Hz frequency,1.5mm (10-55-10Hz)
3 Heat To leave module in ar ambient of 55T and Within +
Resistance 30%RH max. for 48hours. 5%RH
4 Cool To leave module in an ambient of-10C Within &
Resistance and 30%RH max. for 48hours. 5%RH
s Huomidity To leave in an ambient of 40C and Within +
Resistance 95%RH for 48hours. 5%RH
Scycles.1cycle stands for leaving module
6 Temperature | under -10T for next 1hour. Then Jeave it Within +
cycle test another 1hours ,and lower temp. to-10TC 5%RH
v for next 1hour.
Remark :

- All standard figures are based on humidity variation umnder

60%RH (at 25 T)

- Upon completion of all test, module will be left over under nominal

environment

— And humidity for 24hours.




4.Typical Response of HSM-20G at 25 C
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STANDARD CHARACTERISTICS

%RH 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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5. 0 Temperature Output Signal (HSM—20G)

R(25TC)=47kQ £ 1%, B(25/85)=4150 + 1%

= -
Temperature(C) 0 10 20 25 30 49 |50 60

163.81 | 97.10 | 59.42 | 47.00 } 37.43 | 24.19 | 16.01 | 10.83

Resistance(kQ)

-Temperatilre Dependence (Reference)
+ 5% RH(V in=SV DC, 40~80%RH, Temp Range 10~40C (based on 25T)
*Voltage Dependence (Reference)

+ 5% RH(V in=5V DC, 40~80%RH, Voltage Range 4.75~5.25V (based on SV
DC)
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5.1 Temperature Qutput Signal (HSM——20G)

R(Q25C)=47kQ + 1%, B(25/85)=4150 + 1%

5 2
Temperature(C) 0 10 20 2 30 41 50 60

" 163.81 ) 97.10 | 59.42 | 47.00 | 37.43 | 24.19 | 16.01 | 10.83
Resistance(kQ)

5.2 Temperature Output Signal (HSM-20S)

R(25T)=50kQ + 1%, B(25/85)=4000 + 1%

Temperature(C) 0 10 20 25 30 40 S50 60

. 170.70 | 101.78 | 62.86 | S0.00 | 40.08 | 26.30 | 17.71 | 12.21
Resistance(kQ2)

ReTE | —e—HSM-206 (47K)

) !

| —a— HSM-20S (50K)

140

120

100

80

R(KQ)

&l

40

20




6.Dimensions(For Reference only)

Pin | Function

Temperature Output
GNO

Humidity Output
Vee (+5.0V)

BIWIN |-

7. Recommended Circuit
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FAIRCHILD

SEMICAONDUCTAR"

SS9012

1W Output Amplifier of Potable Radios in
Class B Push-pull Operation.

- High total power dissipation. (P7=625mW)
» High Collector Current. (Ic=-500mA)

+ Complementary to SSS013

« Excellent hgg linearity.

PNP Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings 1,=25:C untess sthenwise noted

1

1. Emitter 2. Base 3. Coflector

TO-82

Z106SS

Symbol Parameter Ratings Units
Veeo Coflector-Base Voitage -40 v
Vceo Collector-Emitter Voitage -20 \"2
Veso Emitter-Base Voltage -5 \

e Cotlector Cumrent -500 A
Pc Collector Power Dissipation 625 W
Ty Junction Temperature 150 C
Tste Storage Temperature -55~ 150 °C
Electrical Characteristics 1,=25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. Typ- Max. Units
BVceo Collector-Base Breakdown Voitage e =-100yA, g =0 -40 v
BVceo Collector-Emitter Breakdown Voltage | Ic=-~1mA, lg <0 -20 v
BVego Emitter-Base Breakdown Voltage lg=-100pA, 1 =0 -5 \
Iceo Collector Cut-off Current Veg=-25V, I =0 -100 nA
lego Emitter Cut-off Cumrent Veg=-3V, =0 -100 nA
s DC Curtent Gain Veg=-1V, Ic= 50mA 64 120 202
hega Veg=-1W, I = -500mA 40 80
Vce (sat) | Collector-Emitter Saturation Voltage Ic:—SOOmA. Ig=-50mA 018 -06 v
Vge {sat) | Base-Emitter Saturation Voltage Ic =-500mA, g =-50mA 0.85 12 v
Vge(on) | Base-Emitter On Voitage Vee=-1V, Ic=-10mA 06 | 067 | 07 v
hge Classification
Classification D E F G H
tegy 64 ~ 91 78~112 9%~ 135 112~ 166 144 ~ 202
€001 Faxerila Sarmicanduckar Corporsdon Rov. Ay, a8y 2007



Typical Characteristics

i [mA), COLLECTOR CURRENT

Vafsat), V:.(sa1)[V], SATURATION VOLTAGE

V:2fV] COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE

Figure 1. Static Charactecistic
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Figure 3. Base-Emitter Saturation Voltage
Collector-Emitter Saturation Voltage
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Package Demensions
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TRADEMARKS

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

ACEx™ FAST® OPTOPLANAR™ STAR*POWER™
Bottomless™ FASTr™ PACMAN™ Stealth™
CoolFET™ FRFET™ POP™ SuperSOT™-3
CROSSVOLT™ GlobalOptoisolator™ Power247™ SuperSOT™-6
DenseTrench™ GTO™ PowerTrench® SuperSOT™-8
DOME™ HiSeC™ QFET™ SyncFET™
ECOSPARK™ ISOPLANAR™ Qs™ TruTranslation™
E2CMOS™ LitdeFET™ QT Optoelectronics™ TinyLogic™
EnSigna™ MicroFET™ Quiet Series™ UHC™
FACT™ MICROWIRE™ SLIENT SWITCHER®  UltraFET®
FACT Quiet Series™ OPTOLOGIC™ SMART START™ vVCX™

STAR*POWER is used under ficense

DISCLAIMER

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

LIFE SUPPORT POLICY

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

As used herein:

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

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

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definition of Terms

Datasheet ldentification Product Status

Definition

Advance Information Formative or In

Design

This datashest contains the design specifications for
product devetopment. Specifications may change in
any manner without notice.

Prefiminary First Production

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

No identification Needed Full Production

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

Obsolete Not In Production

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




T525-5
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-

V OUTPUT AMPLIFIER
- PORTABLE RADIOS IN CLASS
PUSH-PULL OPERATION

High total power dissipation (PT=625mW)

High Collector Current (Ic =500mA)
Excellent hgg linearity.

_ASSIFICATION hge (1)

Classification E F G H
heg (1) 64-91 78-112 96-135 112-166 144-202
ysolute Maximum Ratings (Ta=25°9C)
Symbol Parameter Rating Units
R0} Collector-Base Voltage 40 \'
£0 Collector-Emitter Voltage 20 V
STa) Emitter-Base Voltage 5 A
Collector Current 500 mA
; Collector Dissipation 625 mw
Junction Temperature 150 oC
tg Storage Temperature -55 = 150 o@Cc
ectrical Characteristics (T, = 25°C }
Symbal Parameter Conditions Min Typ Max | Units
'cao Collector-Base Breakdown Ic =1004A, Ig =0 40 \
Voltage
'ceo Collector-Emitter Breakdown |lc =1mA, Ig =0 20 \
Voltage
‘€80 Emitter-Base Breakdown I =100uA, Ic =0 5 \'4
Voltage
i Collector Cutoff Current Vep=25V, I =0 100 nA
0 Emitter Cutoff Current Veg=3V, I~ =0 100 nA
1 DC Current Gain Vee=1V, I =50mA 64 120 202
E2 VCE:1V1 lC =500mA 40 120
£(sat) Collector-Emitter Saturation Ic =500mA, Ig =50mA 0.16 06 \
Voltage
=(sat) Base-Emitter Saturation Ic =500maA, Ig =50mA 0.91 1.2 \')
Voltage
Elon) Base-Emitter On Voltage Vee=1V, I =10mA 0.6 0.67 07 \'4

ad Location

DIE SIZE

o 495 X 4395um
e DIETHICKNESS Typ. 470 ym

« BONDING PAD SIZE

Emitter

Base

85 x 114 uym
85 x 154 um




