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ABSTRAK
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PENGAMAN GAS LPG PADA
RUANGAN DAPUR

{Agung Prasetyo, 07 52 002, Teknik Energi Listrik D-111/ Energi Listrik)
(Dosen Pembimbing : Bambang Prio H, 8T, MT)

Kata Kunci . Mikrokontroller AT89S551, Sensor TGS 2610, LCD. Fan, Buzzer

Penggunaan Mikrokontroller sebagai unit - unit kendali sangatlah luas, hal
ini peralatan - peralatan control dengan mikrokontroller memberikan kemudahan
pada penggunanya Seperti halnya pendeteksi gas pada ruangan dapur, ide ini
muncul ketika mengamati banyaknya kejadian kebakaran yang diakibatkan
adanya Kebocoran gas LPG. Dimana banyak sekali masvarakat yang menjudi
korbannya, Tujuan dari pembuatan alat ini adalah untuk mencegah terjadinya
kebakaran dan mengurangi korban vang menggunakan pas LPG.

Perencanaan dan pembahasan alat ini yang dilakukan bersifal
menanggulangi lerjadinya kebakaran. Awal pembahasan ini dimulai dengan
membahas masing — masing dari rangkaian tersebut, kemudian diikuti dengan
perencanaan dan pembuatan alat. Proses pengaturannya adalah pada saat terjadi
kebocoran gas maka sensor TGOS 2610 akan memberkan output tegangan yang
akan diubah kedalam bentuk tegangan digital vang selanjutnya akan diproses oleh
mikrokontroller dan akan diteruskan peda fan dan buzzer.

Kesimpulan dan alat terscbut adalah apabila sensor mendetiksi maka fan
akan berputar dan membuan gas keluar ruangan. Lalu LCD akan menampilkan
berapa besar kebocoran gas tersebut, dan apabila fan tidak dan menanggulanginya
maka buzzer akan berbuny! sebagai tanda bahwa gas sangat berbahaya yang akan
mengakibatkan kebakaran |
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BABT

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Fada saal int ilmu pengetahuan dan teknologi sangal berkembang begitu

cepat Perkembangan zaman vang semakin modern ini, manusia menuntut segala
esuatunya serba otomalis dan setiap waktu selalu saja ada ciptaan vang baru vang
tersebar luas dalam masyarakat, Pada zaman sekarang im banyak sekali terjadi
kebakaran karena ledakan tabung gas LPG. kebocoran pada regulator, serta
selanng vang kurang rekat pada regulator. Maka pamerintah wajib memberikan
himbauan bagaimana cara memilih tabung gas yang baik serta ppemasangan dan
pemilihan regulator yang benar agar tidak terjadi kcbakaran, Khususnya pada
perumahan yang digunakan ibu-ibu rumah tangga untuk memasak, oleh karena itu
pemilik gas harus Iebih berhati-hati agar tidak terjadi kebakaran pada rumah
tersebut,

Berdasarkan permasalahan i stas,maka penulis mencoba merancang suatu
alal vang dapat mendeteksi kebocoran pas LPG pada suatu ruangan, Alat ini akan
memberitahukan kepada pemilik rumah dengan cara membunyikan alanm dan
menampilkan pesan yang tertera pada display apabila telah terajadi kebocoran gas
[.PG di dalam ruangan tersebut. Selain itu alat ini juga dilengkapi dengan kipas
untuk membuang gas LPG vang masih terdapat di dalam ruangan tersebut apar
udara yang terdapat di dalam ruangan tersebut tidak lagi tercemar oleh pas LPG

Pada alat ini digunakan sensor LP Gas TGS2610 sebagai pendeteksi ada atau

tidaknya gas LPG yang masuk ke dalam ruangan. Mikrokontroller AT89851




digunakan sebagai ofak dari seluruh system dan mengolah data vang dihasilkan
oleh sensor kemudian membunyikan alarm dan menghidupkan kipas Dengan
adanya icknologi yang diciptakan olch penulis ini dapat berguna uniuk
mengurangi jumlah korban yang diakibatkan oleh ledakan tabung gas maupun

kebakaran dari gas LPG.

1.2 Rumusan masalah
Rumusan masalah pada penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merencanakan serta pemakaian software pada alat pendeteka
gas.
2, Baguimana merancang suatu alat yang dapat mendeteksi kebocoran ems
LEG
3. Bagaimana Memanfaatkan mikrokontroller scbagai alat pengolah data
vang diberikan oleh sensor.
4. Bagaimana merancang suatu alat yang user friendfy

5. Bagaimana studi lebih lanjut tentang aplikasi mikrokontroller AT89851

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan untuk membuat alat pengaman gas |.PG pada ruangan
dapur. Yang digunakan sebagai pengaman agar tidak tegadinya ledakan pas yang
mengakibatkan kebaran rumah, sehingga mengurangi lerjadinya kecelakaan yvang
mengakibathan rumah terbakar dan adanya kotban jiwa pada pemilik rumah

tersebut,




1.4 Batasan Masalah

Mengacu pada hal diatas, penulis akan merancang alat pendeteksi kebocoran

gas LPG berbasis mikrokontroler AT89S51, dengan batasan-batasan scbagai

herikut ;

1:

2.

Mikrokontroler yang digunakan adalah jenis AT89SS1,

sensor yang digunakan adalah sensor LP Gas TGS2610,

alat i hanya mendeteksi keberadaan gas LPG tidak mendeteksi asal
kebocoran

untuk menetralkan udara dalam ruangan digunakan Fan,

1.5 Metedologi Penulisan

Metedologi penulisan atau langkah — langkah yang dilakukan untuk

menyelesatkan tugas akhbir ini, dapat dilalui melalui tahapan - tahapan sebagai

berikut;

1.

Survet literature vang mempelajari teori - teori yang berkaitan mengenai
cara kerja komponen — komponen yang dipunakan dalam perancangan dan
pembuatan alat pengaman gas ILPG pada ruangan dapur.

Perancangan dan pembuatan alat untuk mengaplikasi pada sebuah alat —
alat dari dasar — dasar teori penunjang,

Pelaksanaan wji coba alat dari hasil perancangan dan pembuatan alat
pengaman gas LP(G pada ruangan dapur.

Penyusunan laporan menvimpulkan hasil perancangan dan pembuatan alat.




1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah pembahasan dan pemahaman maka penulis
membuat sistematika pembahasan bagaimana schenarnya prinsip kerja dari alat
pendeteksi kebocotan gas LPG dengan menggunakan sensor gas TGS2610
berbasis mikrokontroler AT89S5], maka penulis menulis laporan ini sebagai

berikut:

BAB LPENDAHULUAN
Dalam bab ini  berisikan mengenai latar belakang, tumusan masalah,

tujuan penulisan, batasan masalah, serta sistematika penulisan,

BAB ILDASAR TEORI
Landasan teori, dalum bab ini dijelaskan tentang teori pendukung yang
digunakan untuk pembahasan dan cara kerja dari rangkaian Teori
pendukung itu antara [ain tentang mukrokontroler ATR9S51 (hardware dan
software), sensor gas TGS2610,ADC bahasa program yang digunakan.

serta karektenstik dart komponen-komponen pendukung.

BAB IIL PERANCANGAN ALAT DAN PEMBUATAN ALAT
Pada bagian im akan dibahas perancangan dari alat, yaitu dingram blok
dan rangkaian, skematik dari masing-masing rangkaian dan diagram alir

dati program vang akan diisikan ke mikrokontroler AT89S51,

BARB IV. PENGUJIAN ALAT
Pada bab 1m akan dibahas hasil analisa dari rangkaian dan sistem kerja

alat, penjelasan mengenar program-program vang digunakan untuk




mengakhipkan rangkaian, penjelasan mengenai program yang dilsikan ke

mikrokontroler ATE9551.

BAB V.KESIMPULAN DAN SARAN
Bab im merupakan penutup vang meliputi lentang kesimpulan dan
pembahasan yang dilakukan dari tugas akhir ini serta saran apakah
rangkalan int dapat dibuat lebih efisien dan dikembangkan perakitannva

pada suatu metode lain yang mempunyai sistem kerja yang sama




BABTI

DASAR TEORI

21  Sensor Gas TGS 2610

Sensor gas LPG TGS2610 merupakan salah satu sensor utama dalam
penelitian ini. Sensor ini merupakan sebuah sensor kimia atau sensor gas. Sensor
ini mempunyal nilai resistansi Rs vang akan berubah bila terkena gas yang
mewakili gas LPS di udara vaitu gas metana dan ethanol. Sensor LPG 1GS2610
mempunyai tingkat sensitifitas yang tinggi terhadap dua jenis gas tersebut. Jika
sensor tersebut mendeteksi keberadaan gas gas tersebut di udara dengan tingkat
konsenirasi tertentu, maka sensor akan menganggap terdapat gas LPG di udara,
Dan ketika sensor mendeteksi keberadaan gas gas tersebut maka resistensi elektrik
semsor tesebut akan menurun vang menyebakan tegangan vang dihasilkan oleh
oulput sgnsor akan semakin besar. Selain tu, sensor juga mempunyai sebuah
pemanas (heater) vang digunakan untuk membersihkan ruangan sensor dart
kontaminasi udara luar agar sensor dapat bekega kembali secara efektil secara

wmum bentuk dan sensor gas LPG TGS2610 dapat dilihat dari gambar berikut:




Gambar 2.1 Berntuk Umum Sensor TGS 2610
Sumber ;. wyww. google com, sensor TGS2610

2.2 ADC (Analog to Digital Converter)

Analog to Digital Converter {ADC) adalah sebuah piranti vang dirancang
untuk mengubah sinyal-sinyal analog menjadi sinyal - sinyal digital.. A/D
Converter ini dapat dipasang sebagai pengonversi tegangan analop dan suatu
peralatan sensor ke konfigurasi digital yang akan diumpankan ke suatu sistem
minimum. Jenis ADC yang biasa digunakan dalam perancangan adalah jenis
Successive approxmmation convertion (SAC) atau pendekatan bertingkat yang
memiliki waktu konversi jauh lebih singkat . 1C ADC 0804 merupakan salah saty
dan sekian banyak pengubah data analog menjadi data digital

Jenis 0804 ini merupakan ADC yang simpel dan mudah digunakan 1C

ADC 0804 ini mempunyai 20 pin dengan konfigurasi seperti gambar berikut |
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Gambar 2.2 konfigurasi pin IC ADC 0804
Sumber : Exsan Trivono, 2007, Lengan Robot Pemisah Bola Berwarna Berbasis
Mikrokontroller A TEYCS],

Pada ADC 0804 ini, terdapat dua jepis prinsip didalam melakukan
konversi, vaitu free running dan mode control. Pada mode free running, ADC
akan mengeluarkan daia hasil pembacaan input secara otomatis dan berkelanjutan
(continue). Prinsip yang kedua yaitu mode control, pada mode ini ADC baru akan
memulai konverst setelah diberi instruksi dan mikrokontroler. Instruksi i
dilakukan dengan memberikan pulsa rendah kepada masukan WR sesaat,
kemudian membaca keluaran data ADC setelah keluaran INTR. berlogika rendah,
Pada penelitian ini ,prinsip konversi vang digunakan adalah mode conirol. Prinsip
kerja mode control akan dijelaskan lebih lanjut sebagal berikut:

Secara wmum Rangkaian di dalam IC ADC memliki 2 bagian utama,
yailu:

1 Bagian Sampling dan Held, vang berfungsi menangkap atau mcenahan
tagangan analog input sesaat untuk seterusnva diumpankan ke rangkaian

pPEngOnYCrsi,

td

Rangkaian Konversi A/D (plus rangkaian kontrolnya).




Gambar dibawah 1t mengeambarkan bagaimana aliran sinval analog diubah ke
sinyal digital.

OhpiSalecd, £8 -
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Gambar 2.3 Diagram ADC secara umum
Sumber : Exsan Triyono, 2007, Lengan Robot Pemisah Bola Berwarna Berbasis
Mikrokontroller AT89CS1.

Rangkaian di atas dioperasikan sebagai berikut. Pertama, kontroler, dalam
hal im mikroprosesor | mikrokontroller menghubungi ADC dengan mengitim
sinval CE. Artinya, ADC diaktitkan. Kemudian SOC (sfarr of conversion)
dikirimkan sehingga ADC mulai melakukan sampling sinyal dan diikuti dengan
konversi ke digital.

Bila konversi selesal maka ADC akan mengirimkan tlanda selesai EQC
(end of conversion) vang artinya hasil konversi telah siap dibaca di (PB7-PBOY. ).
Program yang sesual harus dibuat mengikuti prosedur seperti di atas. Artinya,
program utama mikroprosesor harus dimuati dengan suatu program feep tertutup
dan menunggu tanda untuk membaca data dan ADC. Meski tanda mi tidak harus
diperhatikan, tetapi berakibat data vang dipaksa dibaca akan sering invalid karena
CPU tidak dapat membedakan keadaan ambang (ketika ADC tengah melakukan
konversi} dengan keadaan data siap (valid). Agar lehih efektif, fungsi inrerruot

harus diaktilan untuk menghindan terjebaknya CPU dalam loop saat menunggu
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ADC siap. Dengan demikian CPU hanya akan membaca data bila mendapatkan
HrErTUpt.

Secara singkat, ADC memerlukan bantuan sekuensi kontrol untuk
menangkap dan mengkonversi sinyal, Seberapa lama ADC dapat sukses
mengkonversi suatu nilal sangat tergantung dari kemampuan sampling dan
konversi dalam domain waktu. Makin cepat prosesnya, makin berkualitas pula
ADC tersebut. Karena inilah maka karakteristik ADC yang paling penting adalah
waktu konversi {conversion time). Namun demikian, kemampuan riil ADC dalam
kontrol loop tertutup dalam sebuah sistem lengkap justru sangat dipengaruhi oleh
kemampuan kontroler atau prosesor dalam mengolah data input-output secara

cepat, dan bukan hanva karena kualitas ADC-nya.

2.3 Mikrokontroller
Mikrokontroller adalah simgle chip computer yang memiliki kemampuan

untuk diprogram dan digunakan untuk tugas-tugas yang berorienlasi
kontrol Mikrokontroller lebih unggul dibandingkan dengan mikroprosessor, hal
im disebabkan karena :
e Tersedia 'O

'O dalam mikrikontroller sudah tersedia, bahkan untuk ATS89S551 ada 32

jalur 0, sementara pada mikroprosessor dibutuhkan IC tambahan untuk

menangam L0,
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¢ Memori internal
Memon merupakan media untuk menyimpan program dan data sehingga
mutlak harus ada. Mikroprosessor belum memiliki memor internal sehingga
memerlukan [C memor internal.

(Pemrograman Mikrokontroller AT89551)

Mikrokontroler AT8955] memiliki fitur sebagai berikut;

+ 4K byte ROM
ROM atau Kead Only Memory adalah tempat penyimpanan program yang
diisikan pada mikrokontroler, ROM hanya bisa dibaca. ROM hiasanya berisi
kode/ program untuk mengontrol kerja mikrokontroler, Kapasitas memori yang
disediakan oleh AT89S551 ini adalah 4 kilobyte

+ 128 bytcs RAM
RAM atan Random Access Memory adalah memon yang berisi data yang akan
dicksekusi oleh mikrokontroler. RAM bisa ditulis dan dibaca, bersifat volarife
{isinya hilang jika power/ sumber tegangan dihilangkan) Kapasitas memeori
vang disediakan oleh AT89551 adalah 128 bytes,

= 4 buah 8-bit 1/0) (fapurOuiput) port

Fort ini berfungsi sebagai terminal impur dan oufpur. Selain itu, dapat digunakan

sebagai terminal komunikasi paralel, serta komumkasi sertal (pin10 dan 11).

* 2 buah 16 bit fimer

» fnterface komunikasi serial

« 64K pengalamatan code (program) memori

64K pengalamatan data memon

Prosesor Boolean (zatu bit-satu bit)




12

Dengan fitur ini, mikrokontroler dapat melakukan operasi logika seperti AND,
OR, EXOR, dan lain-lain.
« 210 lokasi bit-addressable, dan
* 4 us operasi pengkalian atau pembagian
Arsitektur hardware mikrokontroler AT89S51 dari perspektif Tuar atau

hiasa disebut pincut digambarkan pada gambar 2.8 di bawah ini:

7
P14 4anjvece
Pz 30 P00 ADD)
P23 Jad PO a0
PLAC4 FOPo2aD:
P1aC]s 35 P03 (AD3)
MOsnPisO6 35 170 4 {aD4}
MIso)P1IeOT 34 [0 P05 (ADS)
sok P T Os 33 P08 (ADE)
RsTOo 2 OPL.T (ADT]
fRED) PO O 0 3 D Esrpp
T P3O M 30 [ ALE/FRGE
AT PS.EE 12 23 [1 FSEN
iR P33 13 2B P27 1815
(TO)P3al]s 2T P28 (&a14)
THPIE[]15 2BP2E AT
(WHIPIE[] 16 =1P2.4(a12)
A P77 24 [1P23 (A1)
ATal 2118 2AP2.2 (A1)
xTal1 ] 15 22[0P2.11A5)
GHND |20 20 P20 (a8

Gambar 2.4 Pin-Out mikrokontroler AT89551
Sumber ! www atmel com
Berikut adalah penjelasan mengenai fungsi dari tiap-tiap pin (kaki) yang
ada pada mikrokontroler AT89851.
s Porrll
Merupakan dual-purpose port (port yang memiliki dua kegunaan). Pada disain
yang mimimum (sederhana), pors 0 digunakan sebagai port Input Qutpur (1/0),

Sedangkan pada disain lebih lanjut pada perancangan dengan memori




I3

eksternal digunakan sebagai data dan adidress (alamat) vang di-madtiplex, Port
0 terdapat pada pin 32-39.

Porr 1

Merupakan port yang hanya berfungsi sebagai port VO (Inpat'Output). Port 1
terdapat pada pin 1-8.

Port 2

Merupakan dual-prrpose porf. Pada disain minimum digunakan sebagai pors
VO (InputChapur)y. Sedangkan pada disain lebih lanjut digunakan sebagai
high byte dari address (alamat). Port 2 terdapat pada pin 21-28,

Port 3

Merupakan dual-purpose port, Selain sebagai port VO (InputOutput), port 3
juga mempunyal fungsi khusus. Fungsi khusus tersebut diperlihatkan pada

tabel 2.1. Port 3 lerdapat pada pin 10-17,

| No. Pin | Port Pin | Nama Port | Fungsi Alternatif
10 P3.0 RXD | Menerima data untuk port serial
P11 P3.1 | TXD | Mengirim data untuk por senal
12 32 TINTO | Interrupe O eksternal
13 P33 | INT 1 | Interrupt 1 cksternal
4 [Pg |10 Timer O input eksternal
15 P3.5 Tl Timer 1 input eksternal
16 P3.6 WR | Memori data eksternal write strobe
17 | P3.7 RD Memori data cksternal read strobe

Tabel 2.1. Fungsi khusus Port 3
Sumber : www almel com

PSEN (Program Store Enable)
PSEN adalah sinyal kontrol vang mengizinkan untuk mengakses program
(cede) memori eksternal. Pin im dihubungkan ke pin OE (Qutpue Enable) dan

EPROM, Sinyal PSEN akan “07 (LOWY pada tahap ferch (penjemputan)
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instrukst, PSEN akan selalu bernilai “17 (HIGH) pada pembacaan program
memari mternal. PSEN terdapat pada pin 29,

ALE (Address Latch Enable)

ALE digunakan untuk men-demulftiplex address (alamat) dan data bus. Ketika
menggunakan program memori eksternal, port 0 akan berfungsi sebagai
aderess (alamat) dan data bus. Pada setengah paruh pertama memori cyele
ALE akan bemilai “[” (HIGH) semngga mengizinkan penulisan address
(alamat) pada regiser eksternal. Dan pada setengah paruh benikutnya akan
bernilai “17 (HIGH) sehingga port () dapat digunakan sebagai data bus. ALE
terdapat pada pin 30,

EA {External Access)

Jika EA diberi input “1" [HIGH), maka mikrokontroler menjalankan program

memor internal saja. Jika EA diben input 07 (LOW), maka ATS9S5]

menjalankan program memon eksternal (PSEN akan bernilai “0%), EA terdapat

pada pin 31.

RST (Reser)

RST terdapar pada pin 9. Jika pada pin i dibert input 1" (H/GH) selama
minimal 2 machine cvcle, maka sistem akan di-reset { kembali ke awal ).
On-Chip oscillator

ATRIS5] telah memiliki on-chip oscillator vang dapat bekerja jika didrive
menggunakan kristal. Tambahan kapasitor diperlukan untuk ‘menstabilkan
sistem. Nilai kristal vang biasa digunakan pada AT89S51 im adatah 12 MHz.
On-chip esciflator tidak hanya dapat di-drive dengan menggunakan Kristal,

tetapl juga dapat dengan menggunakan 7TL Oseillafor,
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*  Koneksi power
ATE9551 beroperasi pada tegangan 5 volt. Pm VYec terdapat pada pin 40,

sedangkan pin Vss (ground) terdapat pada pin 20,

2.4 EEPROM AT24C16

Dalam perencanaaan dan pembuatan tugas akhir ini, mikrokoniroller
dihubungkan dengan memori data external guna keperluan khusus yang
memerlukan penyimpanan data yang tetap jika catu daya pada rangkaian
dimatikan,

AT24C16 yang berkapasitas 16 bvite ini menempati alamat CO0OH
DFFFH. Keluarga AT34C16 menonjolkan suatu komunakasi serial dan
mendukung suatu bit-directional Z-write bus protokol transmisi, Gambar dari

EEPROM AT24C16 diperlihatkan pada gambar 2.9 dibawah ini:

7
A0 B VCC
A2 TO WP
A2l 3 61501
GND O} 4 50 50A
I — - S—— S|

Gambar 2.5 EEPROM 24C16
Sumber : Data Sheet EEPROM 24C 16
Fungsi dari kaki - kaki sebagai berkut;
1 A0 sampal dengan A2 adalah untuk masukan.

2. GND dihubungkan dengan ground.
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SDA Adalah suatu pin Bi-Directional digunakan perpindahan alamat dan data
ke dalam dan keluar dari alat itu. Pin SDA adalah suatu saluran keluaran
terbuka dan dapat wire-Ored dengan saluran terbuka lain atau keluaran
pengumpulan terbuka. SDA bus memerlukan suatu pullup resistor ke Ve
SCL adalah pin masukan clock, ini digunakan untuk mensinkronkan data,
memindahkan dari alat itu,

WP adalah pin untuk mehndungi dari penulisan ulang. Jika pin WP ditkat ke
Veo yang sebagian atas separuh array menjadi melindungi dari penulisan
ulang {vang dibaca saja ). Kapan WP ditkat ke GND atau yang ditinggalkan

tergantung read/ write normal operasi difjinkan kepada alat itu.

VCC dihubungkan dengan power supply.

Ketika pembacan alamat akan dilakukan maka alamat rendah { low Byte )

tersimpan di pori 0. Sedangkan alamat tertinggi ( high order ) tersimpan di

port 2. Smyal ALE kemudian diberikan ke addres latch bensi addres low

yang dikehendaki, Selanjutnya sinyal RCT DS 1287A / WR di berikan ke

EEPROM dank ode bit dapat dibaca oleh mikrokontroller AT89S51.

Dvsplay LCD Character 2x16

Display LCD 2x16 berfungsi sebagai penampil nifar kuat induksi medan

elektromagnetik yang terukur oleh alat LCD yang digunakan pada alat i

mempunyai lebar display 2 baris 16 kolom atau biasa disebut sebagal LCD

Character 2x16, dengan 16 pin konektor, yang didifinisikan sebagai berikut:
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PIN [Nama _[frungsi |

|].,-- |ZVSS fﬁmun'd_ voltage

2 Jvee v

I3 [VEE  |IContrast voliage |

e : s

!I {Regtster Select

i RS it = lnstruction Regigter

L] 1 = Data Register '
' Read! Write, to choose write or read

| | ) mode

35 RW 0 - write m.ode:

| . . 1 = read mode

= Enahle ]

le E 0 = stam o lacht data to LCD

, character !

: 1= disable :

7_Jpm s =

3 [omt |- =

o lom | |

10 [pB3 |- el

i_[pBs | |

iz |oBs _|F e

5 s JF |

1 [pm7 s

15 |[BPL _ [[Back Plane Light

16 |[GND  [Ground voltage

Tabel 2.2 fungsi pinLCD character 2x16

Sumber | www delta-clekiromk com

e R N R R

Gambar 2.6 LCD character 2x16
Sumber : www deltu-elekironil com

Modul LCD terdiri dari sejumlah memory vang digunakan untuk display,

Semua teks yang kita tuliskan ke modul LCD akan disimpan didalam memory ini,
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dan modul LCD secara berturutan membaca memory ini untuk menampilkan teks

ke modul LCD itu sendiri.

Gambar 2.7 Peta memory LCD character 2x16
Sumber ; www . delta-clekironik_com

Pada peta memori diatas, daerah vang berwarna biru ( 00 s/d OF dan 40 s/d
4F ) adalah display yang tampak. jumlahnya sebanyak 16 karakter per baris
dengan dua baris, Angka pada setiap kotak adalah alamat memori yang
bersesuaian dengan posisi dari layar. Dengan demikian dapat dilihat karakier
pertama yang berada pada posisi baris perfama menempati alamat 00h, dan

karakter kedua vang berada pada posisi baris kedua menempati alamat 40h.

Apar dapat menampilkan karakter pada display maka posisi kursor harus
terlebih dahulu diset Instruksi Set Posisi Kursor adalah 80h dengan demikian
untuk menampilkan karakter, nilal yang terdapat pada memory harus ditambahkan

dengan 80h.

Sebagan contoh, jika kita ingin menampilkan hurul® “B” pada bans kedua
pada posisi kolom kesepuluh maka sesual dengan peta memory, posisi karakter
pada kolom 10 dan baris kedua mempunyai alamat 4Ah, sehingga sebelum kita
menampilkan huruf “B” pada 1.CD, kita harus mengirim instruksi sct posisi
kursor, dan perintah untuk instruksi ini adalah 80h ditambah dengan alamat 80h +
4Ah =0Cgh, Sehingga dengan mengirim perintah 0Cah ke LCD, akan

menempatkan kursor pada baris kedua dan kolom ke 11.
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2.6 Buzzer

Buzzer adalah piranti electromagnet yang mengeluarkan bunyi dengung
oleh membrane sehagai isyarat.Getaran yang dihasilkan mempunyai amplitude
vang dihasilkan mempunya: amplitude yvang kecil dan frekuensi sekitar + 10 Khe
sehingga terdengar nyaring Hal tilah yang membedakan Buzzer dengan speaker
atau sirine,

Buzzer merupakan komponen elektronika yang system kerjanya sebagal
output suatu rangkaian elektronika,misainya rangkaian alarm. Buzzer yang ada
dipasar ada dua macam jem's ,yaitu vang bias langsung bunyi bila dibeni arus DC
Power Supply dan juga ada vang tidak bias bunyi jika hanya diberi arus DC uniuk

menjalankan seluruh system. Buzzer ini memerlukan supply sebesar 5 Volt,

Gambar 2.8 Bentuk Buzzer
Sumber ; deni Santosoe, 2007 Laporan tueas akhir.

2.5 Reypad

keypad Untuk  setting  output  tegangan  vang  diinginkan,maka pada
perancangan ini menggunakan keypad 4X4 tanpa campuran dimana proses
pengambitan data dilakukan dengan metode Scanning.Modul ini berupa antar

muka keypad 4X4 vang telah dilengkapi resistor pull up dan korektor,




Metode Scanming ini dilakukan dengan membenkan logika 0 sccama
bergantianpada bagian kolom (colum Scanning) Bila kita bongkar dalamnya maka
kita akan mendapatkan diagram persambungan 16 Switch yang tersusun dari 4

baris dan 4 kolom sebagaimana diperlihatkan pada gambar berikut dibawah ini.

o
c2
C3
0 2 C4
i ] e
4 5 6 7 R2
l—-'l"—-r']"—fr —yr = Jr—8
R4
C D E | |F
== r’L e

Grambar 2.9 Diagram Keypad 4 x 4
Suryo Nugroho, 2007, Perencanaan dan pembuatan digital Programmable Power

Supply dengan mikrokontroller AT89551",

2.6 DC Brushlles

DC Brushlles adalah scbuah kipas yang dapat digunakan untuk pendingin
tujuan, dan dapat merujuk kepada fans vang menghirup udara dingin ke dalam
kasus dan luar, mengeluarkan udara hangat dar dalam, atau memindahkan udara
di heatsink untuk mendinginkan komponen tertentu,

DC Brushlles merupakan komponen elektronika vang system kerjanya
sebagal pendingin komponen elektronika, tetapr tidak dapat mengusit panas
efisien jika udara sekitar terlalu panas. Lebar dan tinggi biasanya persegi diukur

dalam milimeter; ukuran umum adalah 40 mm. 60 mm, 80 mm, 92 mm dan 120
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mm, Jumlah fans menghasilkan aliran udara yang biasanya divkur dalam meter
kubik per menit (CFM), dan kecepatan rotasi diukur dalam revolusi per menit

(RPM).

Gambar 2.10F DC Brushlles
Sumber ; www google com |, DC Brushlles




BAB III

PERANCANGAN ALAT DAN PEMBUATAN ALAT

3.1  Perancangan Blok Diagram

Pada perancangan dan pembuatan pengamanan gas LPG pads ruangan
dapur digunakan untuk meghindan adanya ledakan yang diakibatkan oleh ledakan
dan tabung gas LPG maupun dari regulator tabung, Adapun blok diagram alat ini

adalah sebagai berilut:

T Ler ‘
——
| Banwar | PG - | ! E
T3S 2610 ADC ! =
= o —b‘ Driver Far = Fan

Mamory Micorakarinoler oo el

Extarmnal i AT BaSE1 I
— ! Dirivar Buzzas - " ﬂwr"

4

Kaypad |
> Blok Kipas - Menetralisir kadar gas pada ruangan
dengan menghembuskan udara dari dalam keluar ruangan
> Blok Buzzer . Indikator atau peringatan  unluk

menundakan adanya kebocoran gas lehih pada ruangan.




3.2

‘_f

v

Blok Driver : Mengatur hidup atau matinya buzzer, kipas
Blok Mikrokontroller : Membaca data dari ADC, mengolah data,
memproses, dan mengaktifkan buzzer, kipas, LCD

Blok ADC » Mengubah data analog menjadi data digital
schingga data dani sensor dapat dibaca oleh mikrokontroller

Blok Sensor LPG TGS2610 ; Mendeteksi kebocoran gas dalam

ruangan sehingga data akan dikinimkan ke ADC dan diproses oleh

mikrokontroller.

Blok LCD : Menampilkan pesan ada tidaknya
gas,

Blok Keypad ¢ Untuk mengatur berapa tingginya

kadar gas [.PG pada ruangan dapur.
Blok Mecmory External : Untuk menyimpan data pada

mikrokontroller, i Olaaviaiw, 2007

Rangkaian Power Supplay ( PSU )

Rangkaian ini berfungsi untuk memberikan supply tegangan ke seluruh

rangkaian yang ada. Rangkaian PSU yang dibuat terdiri dari dua keluaran, yaitu 5

volt dan 12 volt, kelvaran 3 volt digunakan untuk mensupplay tegangan ke

seluruh rangkaian, sedangkan kelvaran 12 volt digunakan untuk mensuplay

tegangan ke relay. Rangkaian power supplay ditumukkan pada gambar 3.1 berikut

i ;




! A Disda Bridgs LM7305
; )\' *'-. [ . . \
@:’"E 12v —‘\* X L va o
] -——-l_ A ATOOF | § -

100uF = 10@wF
TRANSFORMER : sl A

[ ——

Gambar 3.1 Rangkaian Power Supplay (PSTU)

Trafo merupakan trafo stepdown yang berfungs: untuk menurunkan
tegangan dan 220 volt AC menjadi 12 volt AC. Kemudian 12 voli AC akan
discarahkan dengan menggunakan doa buah dioda, selanjutnya 12 volt DC akan
diratakan oleh kapasitor 4700 pF. Regulator tegangan 5 volt (LM7805) digunakan
agar keluaran yang dihasilkan tetap 5§ volt walaupun terjadi perubahan pada
tegangan masukannya. Tegangan 12 volt DC langsung diambil dari keluaran 2
buah dioda penvearah,

Daya yang dibutuhkan oleh sistem 500 — 600 mA power supply harus
lebih besar 10%,

Power : Daya alat + 10%

600 - 10%
660 mA
Digunakan trafo 1A yang memiliki sisa;
Sisa  : 1000 - 660

340 ma




1.3 Rangkaian mikrokontrolier AT89551

Mikrokontroller AT89S51 adalah suatu chip [C yang terdiri dari 40 pin,
dalam perancangan alat imi pin — pin yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Pin 1 sampai 8 digunakan untuk menghubungkan keypad.

2. Pin 9 digunakan sebapai reset.

3. Pin 10 sampai 17 dihubungkkan oleh sensor TGS 2610 dan ADC.

4. Pin |18 dan 19 sebagai oscillator.

5, Pin 20 sebagai ground.

6. Pin 21 sampar 23 dihubungkan pada memory external, drnver fan dan

driver baseer.
7. Pin 31 dan 40 dihubungkan pada power supply.

8. Pin 32 sampai 39 digunakan oleh LCD.

Rangkaian mikrokontroler ditunjukkan pada gambar berikut ini:

W4 sy

&
&L_Pu&
fra

LD M3z

AERFN AR

I

Gambar 3.2 rangkaian minimum mikrokontroller AT895851
Sumber : www.atmel.com




Rangkaian mikrokontroller AT895851 ini merupakan sistem kontrol yang
mengatur fungsi kerja sistem pengukuran. Dalam penclitian ini, mikrokontroler
digunakan sebagai sistem kontrol mput dan owipur saja. Jnps (masukan) pada
rangkatan sistem kontrol imi dihubungkan dengan sensor medan magnetik.
Sedangkan sufpur (keluaran) dihubungkan dengan piranti tampilan, dalam hal ini
dent mentrix LOT

Pada rangkaianPin 18 dan 19 dihubungkan ke XTAL 12 MHz dan
capasitor 33 pF. XTAl ini akan mempengaruhi kecepatan wmikrokontroller
ATB9551 dalam mengeksekusi setiap perintah dalam program, Pin 9 merupakan
masukan reset (aktif tinggi}). Pulsa transisi dari rendah ke tinggi akan me-reset
mikrokontroller im, Pin 32 sampai 39 adalah Port 0 yang merupakan saluran/bus
IO 8 bit open collector dapat juga digunakan sebagai multipleks bus alamat
rendah dan bus data selama adanya akses ke memori program ekstemal. Pada Port
0 im maging masing pin dihubungkan dengan resistor 4k7 ohm. Resistor 4k7 ohm
yan dihubungkan ke port 0 befungsi sebagai pull wp( penaik tegangan ) agar
output dari mikrokontroller dapat mntrigger transistor. Pin 1 sampai 8 adalah Port
1. Pin 21 sampai 2% adalah Port 2, Dan Pin 10 sampai 17 adalah Port 3. Pin 20
merupakan ground dihubungkan dengan ground pada power supplay. Pin 40
merupakan sumber tegangan positif dihubungkan dengan + § volt dari power

supplay.

3.4 Rangkaian Clock
Kecepatan proses yvang dilakukan oleh mukrokontroller ditentukan oleh

sumber clock (pewaktuan) vang mengendalikan mikrokontroller tersebut. Sistem
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vang dirancang ini akan menggunakan osilator internal vang sudah tersedia di
dalam chip mikrokontroller. Untuk menentukan frekuensi osilatornya cukup
dengan menghubungkan cristal pada pin XTAL! dan XTAL2 serts dua buah
kapasitor keground. Besar kapasitasnya 33 pf.

Pemilihan besar frekuensi cristal disesuaikan dengan pemilihan kecepatan
yang diharapkan untuk transfer data melalwi pin serial interface mikrokontroller

tersebut. Dengan menggunakan cristal 12 MHz, maka satu siklus mesin
membutubkan waktu selama pdetik atau % x 12 peniode,
Cycle machme; 1—1? x cristal

.1
.uxlimhz

- 1 mhz

— 18 XTALL

—JD% 1Mz
nprl 1pF

-_—

-

Gambar 3.3 Rangkaian pewakiu
Sumber : www, atmel com
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a5 Perancangan EEPROM 24C16

Dalam perencanaan dan pembuatan inl. mikrokentroller dihubungkan
dengan memon data external guna keperluan khusus yung memerlukan
penyimpanan data yany tetap Jika catu daya pada rangkain dimatilean,

EEPROM  24C16 yang berkapasitas 8§ Kbyte inl merupakan memory
dengan koumkasi serial dan mendukung suatu bi-directional 2-wire bus protokol
transmisi, Gambar ini rangkain EEPROM 24C16 diperlihatkan pada gambar 3.4
Mikrokontroller AT89551 dihubungkan melalui pin 5 dan 6.

< Mikrokontroller >

A wr
AT L8 |

—.
—] A U
L Amacis

Gambar 3.4 Rangkain Memory EEPROM 24C16

5V
i i —:9
pr——rr—
s #
po——

samber; whwo diafasfiociorcfiof com

Fungst dan kaki - kaki EEPROM 24C 16 adalah sebagai berikut:
= in 4 dihubungkan dengan ground.
= Pin 3 dan 6 dihubungkan dengan mikrontroller ATR9851.
= Power supply dihubungkan ke pin §.

3.6  Rangkaian sensor TGS 2610

Sensor vang digunakan adalah TGS 2610, yaitu sebuah tranduser vang
mengubah gas menjadi besaran listnk dengan perubahan resistansinva. prinsip
kerja dari Sensor gas TGS 2610 hanva terdini dari sebuah lapisan silikon dan dua
buah elektroda pada masing-masing sisi silikon. Hal ini akan menghasilkan
perbedaan tegangan pada omprnya ketika lapisan silikon m dialin oleh arus

listrik. Tanpa adanya gas LPG vang terdetcksi, arus vang mengalir pada silikon
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akan tepat berada ditengah-tengah silikon dan menghasilkan tcgangan vang sama
antara elektrode sebelah kiri dan elektrode sebelah kanan, sehingga beda tegangan
vang dihasilkan pada owfput adalah sebesar 0 volt. Cara mengetahui sensor
bekerja vaitu apabila diberi gas tegangannya 1,5 V, apabila mendeteksi gas maka

tegangannyamelebihi 1.5 V. Gambar rangkaian sensor adalah sebagai berikut:

5V 5V

PN jl

TGS2610 [T ADC0S04
ok |

Gambar 3.5 Ranghkaian scnsor TGS 2610

3.7 Rangkaian ADC ( Analog to Digital Converter )

Rangkaian ADC ini berfungsi untuk merubah data analog yang dihasilkan
oleh sensor gas LPG TGS2610 menjadi bilangan digital. Output dari ADC
dihubungkan ke mikrokontroler, schingga mikrokontroler dapat mengetahui dan
mendetekst keberadnan gas LPG vang terdapat di dalam ruangan. Dengan
demikian proses pendeteksian gas LPG dapat dilakukan Gambar rangkaian ADC

ditunjukkan pada gambar di bawah ini:
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Vinf-] %
Va4 L

LCD M1632

i ], CLEAK,
H»am
150pF

Gambar 3.6 Rangkaian ADC
Sumber : Exsan Trivono, 2007, Lengan Robot Pemisah Bola Berwarna Berbasis
Mikrokontroller AT&89CS1.

Tegangan pada output sensor akan dideteksi oleh ADC. Agar output vang
dihasilkan oleh ADC bagus, maka tegangan refrensi ADC harus benar-benar
stabil, karena perubahan tegangan refrensi pada ADC akan merubah output ADC
tersebut, (Meh sebab ity pada rangkaian ADC di alas tegangan masukan 12 volt
dimasukkan ke dalam IC regulator tegangan 9 volt ( 7809) agar keluarannya
menjadi 9 volt, kemudian keluaran 9 volt ini dimasukkan kedalam regulator
tegangan 5 volt (7805), sehingga keluarannya menjadi 5 volt, Teganpgan 5§ volt
inilah yang menjadi tegangan refrensi ADC.

Dengan demikian walaupun tegangan masukan turun sctengahnyva, vaitu

dari 12 volt menjadi 6 volt, tegangan refrensi ADC tetap 5 volt.
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Output dari ADC dihubungkan ke mikrokontroler, sehingga setiap perubahan
cutput ADC vang disebabkan oleh perubahan inputnva akan diketahui oleh

mikrokontoler

3.8 Perencanaan LCD

Untuk menampilkan nomer telpon yang dapal mengontrol juga
menampilkan menu sekaligus menampilkan kontrol yang sedang aktif, digunakan
LCD ini dihubungkan dengan bus data mikrokontroller. Dalam hal ini LCD
menempatt alamat ADOOH - ADDDTH.

Untuk Rangkain dan LCD dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

5V

T
<

[N

|

LCD Mli32

B Ol

.1
Ilii—\l o

Gambar 3.7 Rangkaian LCD
Dengan bantuan perangkat lunak vang dibuat dapat ditampilkan karakter
yang dimginkan pada layer tamplan, vaitu dengan mengendalikan sinyal pada
E.R/W dan RS Untuk penggunaan dari masing - masing pin pada LCD dapat

dilihat pada tabel berikut:
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Tabel 3.1 Fungsi dari Kaki kaki LCD
Sumber: Data Sheet LCD TM162ARC

| Nama Pin | Jumblah Jrl o Tujuan Fungsi _
- Dim-Dip 8 Mikrokontroller Bus data berisi data vang akan
! N ditampilkan
 E (enable) 1 Input Mikrokomtroller Sinval yang mengakiifkan data
- | tulis dan baca |
RW 1 Input | Mikrokomtroller | Sinyal pilih baca dan tulis
o l'lrﬂ_h.lllﬂ 1 =baca) o
RS 1 Input | Mikrokomtroller | Sinval pilih register 0 =
intruksi register tulis, 1 = data
| TepNSIET.
Vee 1 - Power Supply Penvetclan  kontras  pada
| | tampilan LCD
 Vee |1 Power Supply Catu daya positif (+5v)
| Vss | Power Supply Terminal ground i

3.9

Rangkaian Pengendali Kipas Dan Alarm

Rangkaian pengendali kipas pada alat ini berfungsi untuk memutuskan

atau menghubungkan sumber tegangan 2 volt dengan kipas dan Rangkaian alarm

pada alat ym berfungs) untuk memutuskan atau menghubungkan sumber tegangan

12 volt dengan buzzer, Gambar rangkatan kipas dan alarm sebagai berikut;

sV
el
P

—

P

K e

12V 12V
%.‘-‘1 o
g 1| pan |
3
.-.l m 'Ill"l’ fr—
1K _“I_;lf

Gambar 3.8 Ranghkaian Pengendali Kipas dan alarm
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Hubungan yang digunakan adalah normally close. Prinsip kerja rangkaian
ini pada dasarnya memanfaatkan fungsi transistor sebagm saklar elektronik
Tegangan atau sinyal pemicu dari transistor berasal dari mikrokontroler. Pada saat
logika tinggl (high), maka transistor mendapat tegangan bias dari kaki basis.
Dengan adanya tegangan hias ini maka transistor akan aktip (saturation), sehingga
adanya arus yang mengalir pada fan. Hal im1 akan menvebabkan sumber tegangan
12 wolt ke fan akan terhubung dan fan akan menyala. Begitu juga sebaliknya pada
saat logika rendah (low) maka fan tidak dialin arus, sechingga sumber tegangan 12
volt dengan fan akan terputus dan fan tidak menvala

Kemudian pada rangkaian alarm output dihubungkan ke sumber tegangan
12 volt dan yang lainnya dihubungkan ke bugzzer Hubungan yang digunakan
adalah normally open. Prinsip kerja rangkaian ini pada dasamya memanfaatkan
fungsi transistor schapgai saklar elektronik. Tegangan atau sinval pemicu dan
transistor berasal dari mikrokoniroler. Pada saat logika tinggi (high), maka
trangsistor mendapat tegangan bias dari kaki basis. Dengan adanya legangan bias
ini maka transistor akan aktip (saturation), sehingga adanya arus vang mengalir ke
buzzer, sehingga hubungan sumber tegangan 12 volt ke buzzer akan terhubung
dan buzzer akan berbunvi. Begitu juga schaliknya pada saal logika rendah (low)
maka buzzer tidak dialiri arus, sehingga sumber tegangan 12 volt dengan buzzer
akan terputus dan buzzer tidak berbunyi, Dapat diketahui dari data sheei transistor
0012 perhitungan driver ;

Beban - buzzer ! fan

V:12v¥

R 1150 Q




34

31

Maka Rg adalah .

= v
i

Rp = L34

a =7
L33 maA

Rp =

= 2 - 433Kk0)

1.33ma

Jadi dan hasil perhitungan di atas diperoleh nilai Ry sebesar 4 33, sedangkan dari
data sheet transistor 9013 besarnyva le= 1 33mA. B= 60, Ve =07V ;

sehingpa -

= 1,33 mA
= 2218 — 0,022 mA
all

haka Ry adalah ;

V- ¥he

5— 07
0,022 mA

_ 4,3 _
T op022md 195 k0

RB*

Jadi dan hasil perhitungan di atas diperoleh nilal Rg sebesar 195 k)
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3.10  Perencanaan Perangkat Lunak (software)
Adapun langkah - langkah pembuatan daripada program ini adalah
sebagan bertkut,
. Membuat diagram alir {(Flowchart) dari program vang akan dibuat.
® Mengubah diagram aliran tersebut kedalam bahasa pemograman.
® Mengkomplisasikan program yang telah dibuat kedalam memon,
sampai menghasilkan program yang paling sesuai.
° Kemudian memasukan program yang telah selesai, dan sistem akun
bekerja dengan baik jika perancangan perangkat lunak (software) sesuai
dengan perangkal keras (hardware) vang mendukung.
Sedangkan urutan rangkaian dan system kerja dan alat pendeteksi pas
pada ruangan dapur adalah sebagai berikut:
e Mikrokontroller di nvalakan.
] Kirim comand rubah batas gas yvang berfungsi untuk membertkan
perubahan data gas pada mikrokontroller,
. Lalu 1s1 data batas gas 1 untuk pengukur pada batas gas 1,
® Setelah itu menyimpan batas gas | pada memory external
® Lalu 11 data batas gas 2 untuk pengukur pada gas lelnh,
# Setelah itu menyimpan batas gas 2 pada memory external.
. Lalu baca ADC.
2 Setelah itu kalibrasi ADC ke PPM.
® Setelah dikalibrasi lalu bandingkan PPM dengan batas gas 1.
apabila gas mendeteksi lebbih dari batas gas 1 maka buzzer

menyala.
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Kemudian bandingkan kembali PP'M denganm batas gas 2. apabila
gas mendeteksi lebih pada gas 2 maka fan dan buzzer menvala.
Kemudian apabila gas sudah habis lebih kecil dari batas gas 2
maka batas gas 2 menutup, buzzer .mati dan apabila gas lebih kecil
dari batas gas | maka batas gas 1 menutup dan fan mati,

sctelah itu power supply mati dan selesai.
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Gambar 3.9 flowchart ranghaian
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1  Prinsip Kerja Alat

Alat ini bekerja menurut sensor TGS 2610 yang diproses oleh
mikrokontroller AT89551, Sebagal scnsor penggerak awal Fan dan menvalakan
suara Buzzer adalah sensor TGS 2610 yang terpasang pada dinding agar pada saat
sensor mendeteksi adanya gas bocor maka sensor akan berlogika “1” atau high
dan member perintah pada mikrokontroller supava memerintah Fan untuk
bekerja,dan apabila gas melewali batas gas berbahaya maka buzzer menyala

Sedangkan pada saat gas dibuang Fan hingga batas aman maka indicator
ini akan berlogika “0™ sehingga akan memerintah mikrokontroller untuk berhenti
beketja dengan meatikan Buzzer dan hingga batas aman tidak ada gas maka Fan
mati. Untuk dapat mengetahui apakah gas sudah habis dan tidak dapat lagi
mzmenntah mikrokontroller dalam manggerakkan Fan dan menvalakan buzzer
maka kita dapat melihatnya pada display LCD.

Dalam rangkaian pengujian alat tersebut, pada bab ini akan diuraikan
sejumiah pengukuran dan percobaan yang dilakukan untuk mengetahui kerja alat
terschul secara keseluruhan Bagian — bagtan yang diuji adalah:

1. Pengujian Driver buzzer,

2. Pengujian Driver fan,

3. Pengujian Sensor dan ADC.

4, Pengujian rangkaian kevpad.

3. Pengujian rangkaian tampilan LCD.  Weluvo Darmavan. 2010 )
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4.2  Tengujian Driver Buzzer

Tujuan:
® Untuk mengetahui kondisi rangkaian driver buzzer apakkah driver
buzzer ini dapat bekerja sesuai dengan apa yang telah dirancang yaity
pada saat uadaq gas lebih maka buzzer akan berbumy.

Alat Dan Bahan:
1. Mikrokontroller
2, Driver buzzer
3. Buzzer

4. Mulumeter digital

Prosedur:

- =z —
| Mikrokontroller I Multimetar

‘— —>| Driver Buzzi-- -—»l Buzzer l_ digital

Gambar 4.1 Rangkaian Pengujian Driver Buzzer

l. Merangkai seperti vang ditunjukkan pada gambar 4.1

2. Memberikan inputan logika high dan low pada driver buzzer.
3. Mengamati apakah buzzer telah bunyi dengan baik dan sesuai.
4. Mencatat hasil pengamatan pada tabel.

Pari hasil pengujian diatas, maka didapat data table dibawah ini;

Tabel 4-1 Hasil Pengujian Driver Buwrer

Logic | V logic V logic | V Driver |V Driver | Kondisi |
teory ukur  loery _ukur
S0 0 [ 380 mV av 192mV ON

% i . 490V 334V | 1297V | OFF
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Dari hasil pengujian diatas menunjukkan bahwa pengujian driver buzzer
telah bekerja sesual dengan apa vang telah dirancang, dimn apabila ada logika

high maka driver akan berbunyi.

Gambar 4.2 Pengujian Driver Buzzer Saat Berbunyi

Gambar 4.3 Pengujian Driver Buzzer Mati
Analisa data
Pada rangkaian imi saal logic 17 sensor tidak mendeteksi gas vang
melebihi batas diukur dengan menggunakan multimeter 12,90 V, Hasilnya adalah
buzzer Off. Dan pada saat logic “07 sensor mendeteksi gas lebih maka saat diukur

dengan menggunakan multimeter 19,2 mV, hasilnya adalah buzzer On,
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4.3  Pengujian Driver Fan
Pada pengujian ini tidak jauh beda pada saat pengujian driver buzzer, vaitu
mengetahui kerja fan dengan cara memberi logic *17pada basis Langkah pertama

vang akan dilakukan adalah:

Tujuan:

e Untuk mengelahu kondisi rangkatan driver fan apakah driver fan ini
dapal bekenjs pada saat ada gas dalam ruangan tersebut sesuai dengan
apa yang telah dirancang dengan membuang gas keluar,

Alat Dan Bahan:

1. Mikrokontroller

2, Driver fan

3. Fan

4. Multimeter digtal

Prosedar;

Mikickantroller —  »  Driver Fan —JI Fan Mettimeter

digital ‘

Gambar 4.4 Rangkaian Pengujian Driver Fan
1. Merangkai seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.1,
2. Memberikan inputan logika high dan low pada port driver fan,
3. Mengamat apakah bekerja dengan baik dan sesuai
4, Mencatat hasil pengamatan pada table.

Dan hasil pengujian diatas, maka didapat data table dibawah ini:




Tabel 4-2 Hasil Pengujian Driver Fan.
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V logic Vlogic V Driver V Driver | Kondisi
_tcory ukur _toery ukur
0 38X mV oV 64,7 mV ON
1 499V | 1334V 1330 V OFF

Gambar 4.6 Pengujian Driver Fan Mati
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Analisa data

Dari data diatas pada rangkaian ini saat logic *1” sensor tidak mendeteksi
gas pada ruangan tersebut  diukur dengan menggunakan multimeter 12,90 V,
Hastlnya adalah fan Off. Dan pada saal logic *0” sensor mendeteksi gas pada
mangan saat diukur dengan menggunakan multimeter 19,2 mV, hasilnya adalah

fan On

4.4  Pengujian Sensor Dan ADC

Untuk mengetahui tingkat ketelitian ADC dalam mengkonversi input
analog yang diberikan maka terlebih dahulu ADC (ersebut harus di uji
ketelitiannya. T.angkah yang digunakan untuk menguji tigkat ketelitian ADC
adalah dengan cara memberikan tegangan analog vang presisi  Untuk
mendapatkan Tegangan analog vang presisi ini dapat digunakan power lab type
LEADER DC Tracking Power Supply .PS152.

Setap perubahan tegangan yang diberikan merupakan input bagi ADC

yang akan diubah menjadi data digital. Proses perubahan tegangan input menjadi

; Vi
data digital dilakukan dengan cara:  (uipur = M
Suakiar

sedangkan Vi, adalah © V7., = . Fee = = 5Volt = 00196 Volt

255 255

dengan data ouiput dapat dihitung, misalnya jika Vin ADC = 0,3 Volt, maka:

Outpat = _Davolt. 15,30, data vang diubah ke bilangan biner hanya bilangan

0.0196Volt

bulatnya saja. Berarti bilang biner yang dihasilkan oleh tegangan input ADC

sebesar 0,3 Volt adalah (0000 1111).pada rangkaian pengujian, Cutput ADC
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melalui  kaki DBO-DB7  dihubungkan dengan  delapan bush led untuk

mempermudah dalam pembacaan data. Berikut ini adalah tabel pengujian sensor

dan ADC;
Tabel 4.3 Pengujian Sensor & ADC
Keadaan | Out Sensor (V) i Out ADC Biner
Tidakada | ..
| ; 7.55 01111111
Nl 2.5 | 12755 |
| ? 2.7 | 137.75 10001001
3.0 i 153.06 10011001
3.3 168.36 LO101000
: wm oot
s i_ 1.6 | 183.6 10110111
- | 39 _! 198.97 11000110
ﬁ ! 42 5: 214,28 11010110
45 | 229.59 11100101
| 4% | 244 8 11110100
-; 5.0 | 255 11111111

Dart data diatas dapat disimputkan bahwa pada saat tidak ada gas keluaran
sensor 2,5 V dan ADC 127,55 dan pada saat ada gas keluaran sensor semakin
besar dan keluaran ADC akan semakin besar pula. Maka dapat disimpulkan
apabila keluaran gas semakin besar maka keluaran ADC akan semakin besar pula
dan akan menunjukkan grafik yang akan menaikan terus. Berikut ini adalah grafik

dari keluaran sensor dan ADC:
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Grafik4.1  Pengujian Sensor & ADC

39 42 45 48 50
Data Qut Sensor

Ada pula data dan pengujian ADC gas yvang dapat dilihat pada diagram

hiok dibawah ini
[ | | | j Multimeter |
Sangar. | - ADC —— e M ikrokantroller 4 LCD e dinita'
el S i I i’ Y )
Gambar 4.7 Rangkaian Pengujian Sensor & ADC
Drarni hasil pengujian diatas terdapat tabel berikut ini:
Tabel 4.4 Pengujian ADC gas
PPM Gas - Valt B ADC
165 1,230 72
4142 2,468 144
4455 2,507 L 150
4510 2,556 151
4675 265 154
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Gambar 4.8 Pengujian ADC pas

4.5  Pengujian Rangkaian Keypad

Pada perencanaan 1ni kita menggunakan keyvpad matrix 4 x 4 . Adapun
juga pengujian keypad sebagai berikut ini, Setiap penekanan tombel keypad MCU
akan mengirim data tabel.

Tabel 4.5 Pengujian Keypad

iToman i Syl Ot Facks Pore | Hex |
| DO [ DI [ D2 [ D3 | D4 | D5 | D6 | D7 j
1 0 i | 1 | 6 | 1 1 | | 77H
| D ! S S (T S (O O l | 7BH
S 1 I [ ¢ 1 a4 ¢ ¥ & " | 3 | ¥
Cor 0 1 1 i 1. 1 3 1 0 | 7EH
4§ [ 1 0 1 [ 1 0 IEE 1 | B7H |

5 1 0 1 1] 1 0 1 | 1 |BBH
6 | 1 0 ] 1 | 1 [ 0 1 | BDH
Men | 1 0 1 E | 1 1 I 0 | BEH

7 1 1 b} 1 | 0 1 1 Il | D7H

8 11 o | 1 | 1 0 | 1 DBH

9 1 1 1 1 ot T &4 | 0 i 1 (bpH
Up | I 1 1 0 1 | 1 1 1 0 | PEH

| Can | 1 1 3 3 0 : S B | 1 | E7H |
0 1 1 i 0 1 | 0 | 1 | EBH ]|
Tt 1 1 1 o | 1 | 1 | 8 | I |EPH
Down | | 1 1. ]G 1 3 T 0 |EEH
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4.6  Aplikasi Alat

Tujuan dari aplikasi alat ini adalah untuk mengetahui system kerja secara
keseluruhan vang dilakukan dengan penggabungan perangkat keras dan perangkat
lunak secara bersama — sama. Pengujian aplikasi alat secara keseluruhan diup atas
beberapa tahap berdasarkan diagram alir atau flowchart dalam perencanaan BARB
1L

Tahap — tahap system secara keseluruhan adalah sebagai berikut;

e  Menyiapkan piranti dan memastikan bahwa catu daya telah terpasang

dengan benar,

e  Menyalakan piranti yang talah dibuat.

e  Menyalakan rangkaian yang telah dipasangi sensor dan indicator,

e  Setelah Menyala LCD akan menunjukkan tampilan ADC dan PPM

gas.

Sensor TGS 2610 berfungsi sebagar indikator untuk proses awal
bekerjanya alat pada saat mendeteksi adanya kebocoran gas, sensor bekerja saat
awal rangkaian dinvalakan dan dapat mendeteksi apabila ada kebocoran gas, Kita
dapat mengetahui adanya gas bocor pada tampilan [CD, pada [.CD ditampilkan
PPM gaas dan ADC. Maka dapat mengetahui apakah gas tersebut dapat dikatakan
berbahaya. Dan pada saat diberkan kebocoran gas berbahayva maka buzzer
menyala atau berbunyi, fan membuang gas dari dalam menuju keluar, dan dapat

juga dinyalakan secara bersamaan,
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Gambar 4.10 Tampilan LCD Pada Saat Menampilkan ADC dan PPM gas

Gambar 4.11 Tampilan Pada saat Fan bekerja Dan Buzzer berbunyt
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Spesifikasi Alat

Pada alat ini memiliki beberapa spesifikasi alat yang dimiliki pada alat

pendeteksi gas pada ruangan dapur. Beberapa spesifikasinya sebagai berikut:

1.

Lad

Q.

Mikrokontroller AT89551 sebagai pengelola data masukan
menjadi data keluaran dari buzzer dan fan,

1.CD sebagai tampilan dani ADC dan PPM gas.

Sensor TGS 2610 sebagai pendeteksi gas.

Fan sebagal penetralisir gas dalam ruangan.

DC Brushlles sebagai alrm bahwa gas berbahaya,

. Tegangan L2200V

Daya ‘32w
Berat 1.5 ke
Dimensi vPLET

10. Range sensor 30 ppm — 3000 ppm

11. Buzzer 150 DB

12, Fan 20 em3/, ..

Perhitungan daya :

Mikrokontroller ; 20mA

LCD

Fan

Sensor

Buzzer

(50 mA
30 mA
CTAmA
(30 mA +

145 mA
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Sehingga;
F = Vxi
= 220 Vx 0,143
=319W

Cara Pengoprasian Alat

Pada saat gas dikeluarkan dan sensor mendeteksi maka buzzer akan memben
alarm sebagai perianda bahwa terjadi kebocoran gas, lalu fan akan bekera setelah
buzzer berbunyi, Serta dapat juga diatur dengan cara menyalakan alarm dan

buzzer secara bersamaan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

51  Kesimpulan

Pada bab ini ada beberapa hal vang dapat disimpulkan setelah melalu
proses perencanaan dan pembuatan alat kemudian dilakukan pengujian alat untuk
memastikan bahwa alal yang dibuat dapat bekerjadengan baik secara keseluruhan
digntaranya:

1. Sensor TGS2610 adalah sensor yang digunakan scbagai pendeteks

a8

[

Pada alat ini dibutubkan driver sebagai pengerak (an dan menyalakan

buzzer. Dari perhitungan dari driver buzzer dan fan adalah 332 k(2

dan 195 k).

3. Serta dari perhitungan keseluruhan alat pendeteksi pada ruangan dapur
total daya yang diperlukan adalah 32 w.

4, Alal pengaman vang digunaken pada alat imi adalah buzzer sebagm

alrm serta fan yang digunakan untuk membuang gas keluar ruangan.

5.2 Saran - saran

Meskipun dari haasil pengujian dan analisa alat sudah mencapar keadaan
yang diharapkan, namun masih banyak perbaikan atau pengembangan yang dapat
dilakukan untuk lebih menmgkatkan lagi desain alat tescbul. Beberapa saran

kiranya dapal miningkatkan sepesefikasi alat antara lain;

51
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Untuk mempermudah  alal maka dapat diiberikan komponen
komponen vang dapat mempermudah penggunaan alat yang dapat
digunakan dan lebih praktis.

Disamping ifu juga tabung gas harus lebih ditingkatkan kualitasnya
agar tabung tidak meledak , yang akan mengakibatkan kebakaran.

Dan regulator pun harus standart nasional indonesia karcna banyak
sekali pada saal ini yang mengeluarkan produk tiruan yang tidak
herstandart nasional Indonesia.

Schaiknya alat vang digunakan sebagai pengaman gas i tidak
menggunakan listrik dari PLN melaian kan dan bateray atau apabila
terjadi  pemadaman listnk maka ada penyimpanan daya vyang

digunakan pada saat histrik padam.
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PRODUCT INFORMATION

TGS 2610 - for the detection of LP Gas

Feafures: Applications:
* Low power consumpfion * Residential LP leak detectors and alarms
* High sensitivity to LP and its component * Poriable LP deteciors
gases (e.g. propane and butane) * LP gas and vapor detectlon

* Long Hfe and low cost
* Uses simple slactrical circult

I'he sensirng elementis comprsad of a metal oxide semiconducior layer formed
on an aluming substrate of a sensing chip together with an integrated heater.
In {he prasence of a detectable gas, the sensor's conductivity increases
depending on the gas concentration in e ar. A simple electrical circuit can
convart the chance in conductvity to an output sighal which corresponds to the
gas concentration.

The TGS 2610 has high sensitivity 1o propane and butane, making It idesl for
LP3 monitaring. Due to its low sensithvily to alcohol vapors (a typical Interfer-
ance gas in the residendal environment), the sensor s ideal for consumar
markei gas alarms.

Loue to ministurization of the sensing chip. TGS 2610 requires & heater current
af only S6mA anc the device |s housed in a standard TO-5 package.

The figure below represents typical sensitivity characteristics,  The figure below represants typical tempearatura and humidity
all data having been gatheved at standard test condifions (ses  dependency characteristics. Again, the Y-axiz s indicated as
meverse side of this chest). The Y-axis is indicated as semsar sefsar resisiance 1avp{RafRo), definad as follows:

rasisignce taip{Rs/Ro) which is defined as follows: Rz = Sensor resistance at 180ppm of iso-bitans
Fa = Senscr resistance in displayed gases at al varous temparaturesthumidiliss
various concenirations Ro = Sensor resistance at 1800ppm of iso-butane
Fo = Sensor resistance in 1800ppm of iso-butane at 20°C and B5% RH.
serisi vity O figs: Temperature/Humidity :
L e v 1 10 — =
100 e i3 - ! : RH¥%: | —=— 35%
Bl E i L | —m— sou
| | —te— %
| | L —— 100%
i | ;
. i i [ S
i 4 B
1 5 !
[ |
! :
Tk o Ethanoi : |
t I Hydrogan | | -
hathana |
! lso-bitane!Propame
[ [ { [
|:|_1i = I et | o i —1 .!.:.L 40 B | ——— | ! |
100 1000 16000 100000 20 -0 i 10 o 30 40 50

Ambiert tamparalure {"Ch

Gas concantration [ppm)

PO ANT BOTE; (FERATING COMDITIDNS O wHIGH Flasfil BENAORE ARE USED WILL VARY WITIF DA CUSTOMER 'S SPECIFID APFLICATIME FIGARD SR Y
RECOMMEND S COMSULT MG TEHMIGAL STAFF BEFORE DEFLOYING FIGARD SENSORS 1 YOUR APPLICATION AN, N PARTICULAR WHENCUSTOMER'S TARGET GAEFS
SRENOTLISTED HEREM. FI5ARD GANMO™ ASSUME ANY RESPONSIBLITY FOR ANT USELIF 175 2 NS0RS INAPROCUGT OR APPLICATON FORWHISH SENSOR AAZNOTRRFN
GFEIFICALLY TESTED BY FIGARD,




Basic Measuring Circuif:

The sansor racuiras twa voltage inputs;
heater voltage (WH) and sireuit viltage
(Wl Theheater vaoltage (WH) s applled
to the integreted heater in order to
| malntain the sensing element at a
specific femperatura which is aptimal
for sensing,  Circuit voltage (Vo) is
applied loallow measursment ol vollage
MWRL) Bcress a load resistor (R which is

A common power supphy circult can bo
usad for both Ve and Ve to fulfill the
sens0r's ekecical requirements. The
valuea of the Izad resistar (BL) should ba
chosen to optimize the alarm threshold
value, keeping power dissipation (Ps)
of ihe sarmiconducior balow 2 limit of
15mW,. Powsr dissipation (Ps) will be
highestwhen thevalue of Rz is egual to

connected In sedes with the sensor. RLon sxposure o gas.
Specifications:
fodel number TES 2610
Sansing elameant type D1

Standard package

TOS matal can

Target gases

Butane, LP gas

Typical detection renge

500 ~ 10,000 ppmi

Heater Voltage VH 5.0:0 2V DC/AC
Standard circuit .

aondliians Circuit voltage Yoo | 5.020.2% DCAAC F= = 15mW
Load resistanca R Varable D45k min.
Haater registanca | Ry approx, 5860 at roam tamp.
Heater current [ 58 + 5mA

Electrical H

aater powar
Sharactpricios msumiﬂm Pu|  2eomw VH = 5.0V DC
under standard test

condidons . .68~ Blsl
Sansor resistance | Rs i 1B00ppm iso-butana
Sensitivity 056+ 006 | F8(3000ppm)
{change ratio of Rs) Rs (1000ppm)

=%, tear-bLtane n s
Test gas conditions at 20+2°C, B5:5%RH
Standard test . Vo = 0L 01 DC

conditions s A VH = 5.0:0.08V DG
Conditioning period
before tesl 7 duye

The value of povwar dissipation (Ps) can
be catculated by wiilizing the foliowing
fonrmula:
_ (e )
RTIN {2
* Rs

For Information on warranty, please refer to Standand Terms and Gonditions of Sale of
Figare USA Inc. All sensor charscteriatics shown in this brochure represent typical
characteristics. Actual characterlstics vary from sensor to sensor, The only cheracteristics

Sensor resisiance (Rs}is calculated with
a measursd value of Vee by using the
following formula:

_Me-Vm
WRL

o R

warranted are those in the Specification table above.

REWV: 04/02

Side view
THe05

| |

10.0L1.0

1
|
|
‘ a8 4 0.8

Pin connection:
1 Haster
2 . Bensor alectrada (-}
3 : Sensor electrode (+)
4 ' Heatar

“FIGARD USA, INC.

3703 West Laka Ava. ulte 203
Glenview, Inols 40025

Phone: (B47-832-1701

Fax [B47)=-832-1705

email; Tigarsls i galasenson, corm




catures

Compatible with MCS-51% Products
4K Bytes of In-System Programmabile (ISP} Flash Memory
— Endurance: 1000 Writa/Erase Cyclas
4.0V to 5.5V Operating Range A m E
Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz —®

Three-level Pregram Memory Lock
128 x 8-bit Internal RAM

32 Programmable /0 Lines

Two 16-bit Timer/Counters

Six Interrupt Sources B_bit

Full Duplex UART Serlal Channel

Low- Idl d Fa -gown Mod H

In::lﬂlu;:eﬂtam::r:r frn::::war-:ln:n :lauda M ICro controuer
Watchdog Ti o

Dual Da?? Fn:"r:en;r W[th 4K BYTE'S
Fower-off Flag

Fastel;ragrﬂm ming Time I I'I-S ystem

Flexible ISP Programming {Byte and Page Mode) Prgg ramm ab|e
escription Flash

e ATASSA1T is a low-power, high-perfarmance CMOS B-hit microcantraller with 4K
tes of in-systam programmable Flash memaory. The davice is manufactured using
mel's high-density nonvolatiie memory technology and is compatible with the indus- AT89551
~standard 80C51 instruclion sat and pinoul. Tha or-chip Flash allows the program

amory to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-

smmer. By combining a versatile 8-bit CPU with m-system programratide Flash on a

mallithic chip, the Atmel ATB3551 is a powerful microcontroller which provides a

jhly-flexible and cost-effective solution to many embeddead control applications,

& ATAS9551 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
W, 32 10 lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timerfcounters, a five-
ctor two<level interrupt architecture, a full duplex serlal port, on-chip oscillator, and
ick circuitry. In addition. the ATB9551 is designed with static logic for operation
wn to zero frequency and supporls lwo sollware sselaclable power saving modes.
& Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, tmer/counters, serial port, and
arrupt system to continue functianing, Tha Power-down mode saves the RAM con-
its but freezes the ascillator, disabling all other chip functions until the next external
errupt or hardware reset,

Flow. 24874 10/
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'in Description
cC
ND

ort 0

art 1

art 2

irt 3

ATmEL

Supply voliags.
Ground.

Port 0 is an 8-bit open drain bidwectional YO porl. As an oulput port, each pin can sink sight
TTL inputs. Whean 13 are wrilten to port 4 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
accasses o axtarnal pmgram and data memory. In this mods, PO has intermal pull-ups.

Paort O also receives the code bytes during Flash programming and outputs tha code bytes
during program verfication. External pull-ups are required during program verification.

Part 1 is an 8-bit bidirectional 1O port with internal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sinkfsource four TTL Inputs, When 1s are writtsn to Por 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs, As inputa, Port 1 pins that are extemally being
pulled low will source current (1, ) because of the intemal pull-ups.

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

Port Pin | Alternate Functions

F1.5 MOS| (used for in-Bystem Programming)

F1.6 MISO (usad for In-System .i.fsr_agrammingii Dl
}_:‘1 ? SO (used for InSy_stam Programming}

Fort 2 is an 8-bit bidirectional WO port with internal pull-ups. The Port 2 cutput buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written ta Port 2 pins, they are pulled high by the
intemal pull-upa and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are extemally baing
pulled low will source current {1, } because of the intermal pull-ups,

Fort 2 emits the high-order address bylte during fetches from axternal program memoery and
during accesses to sxtarnal data memory that use 16-bit addresses (MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong internal pull-ups whan emitting 1s. During accassas to axtarnal
data memory that use 8-bit addresses {MOVX @ RI1), Port 2 emits the contents of the PZ Spe-
cial Function Register.

Fort 2 also receives the high-order address bits and some control signals during Flash pro-
gramrning and venfication.

Port 3 is an 8-bit bidireclional /O paort with intemal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When is are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
intarnal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Part 3 ping that are externally being
pulled low will source current (|} because of the pull-ups.

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

Fort 3 also serves the functions of varous special features of the ATB2351, as shown in the
following table.

ATE0SE e S —— —
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Port Pin Alternate Functions

P30 R¥D {serlal inpul port)

P31 TXD [serial output port)

Paz INTO {external b:mrEat 0]
_F‘E.E'_m o m{a}{tﬂrnal intarrupt 1)

P34 TO (timer 0 external input)
E.ﬁ- - T1 .[{im-er.‘i -_external impt) _

P26 | WR (external data memary write strobe) -
_Fa.:: RO (externa! data rnE.snu.fy_ rgeaﬁ strobe)

Reset input, A high an this pin for two machine cycles while the oscillatar is running resets the
device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog times out. The DIS-
RTO kit in 5FR AUXR (address BEH) can be used to disable this featurs. In the default state
of bil DISRTO, the RESET HIGH out feaiure is enabled,

Address Latch Enable (ALE) is an ouout pulss for latching the low byte of the address durng
accesses to external memory. This pin is alsc the program pulse inpul (PROG) during Flash

programming.

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

Ifdezirad, ALE aparation can ba disablad by setiing bit 0 of SFR location BEH. With the bit set,
ALE is active only during 2 MOVX or MOVC ingtruction. Otherwige, the pin i weakly pullad
high. Setting the ALE-dizable bit has no aeffect if the microcontroller is in external exXecution
mode.

Program Store Enakble (PSEN} is the read strobe to external program memory.

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

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to snable the device to fetch
code from external program mernory locations starting at 0000H up to FFFFH, Note, however,
thatif lock bit 1 is programmed, EA will be internally latchad on reset,

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

This pin also receives the 12-volt programming enable voltage (V.g) during Flash
pragramming,

Input ta the inverting oscillator amplilier and input to the intermal clock operating circuit.

Cutput from the invaring oscillator amplifier

ATMEL ﬁ
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pe cial A map of the on-chip memery area called the Special Function Register (SFR) space is shown
'.EgiStEl’E Mote that not all of the addresses are oceupied, and unoccupied addresses may not be imple-

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

ble 1. ATEOS51 SFR Map and Reset Values

(1FBH | OFFH
B
OFCH | onagoooe - | OFTH
OEAH OEFH
AGC
OEOH | oogooooe | GETH
O bl ey B 1
toeH ' 0DFH
PSW
O0BOH. | gacias ) B | oo
OCHH OCFH
| - : -
OCOH : 0CTH
| - ! e L= L
GBAH IF OBEH
KKOQLODO - ) _ J
= |
1
REOHL fineas s UBTH
CABH & | OAFH
aX0000a0 .
. P2 ALIXRA |  WODTRST
AOH | 0A7H
CAOH | 39111111 XOUKXXD ' 0000000
SCON SAUF EH
WH | jaoon0ne 000000 i 9
P |
B pyaeine ! g ot
s | TCON THOD o, T THD ™ | AUXR o
00ODODDC | GO00CODD Q0000000 IODROODO | O0DING0D  GODOOOOD. | XOXOOXXO
| || Rk SR
son PO | sP oPIL BeoH OP1L DR1H PCON | o
1174111 Qoaaniii QCD0000m i [aln] e lul] 00000 | COHR00 DOCKA000
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Liser software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future
products to invoke new features: In that caze, the raset or inactive values of the new bits will
always ba 0.

Interrupt Reglsters: The indlvidual interrupt enable bits are In the IE register. Two priorities
can be set for each of the five interrupt sources in the IFP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

ALIXR Address = 8EH Reseat Value = X00XX0B
Mot Bit
Addressabla
| I T an i
{ - f - - WOIDLE | DISRTO = | = CISALE —I
I oBi 7 I 6 | 5 4 3 2 | 1 B |
- Reserved for future expansion

DISALE Disable/Erable ALE

DISALE
Oparating Mode
a ALE Is emitted at a constant rate of 1/6 the sscillator frequency '
1 ALE is active only during a MOVX or MOWEC instructon
DISRTO  Disable/Erable Resat out t
DISRTO
0 Fasat pin Is driven High after WOT tmes out
1 Fesat pin i3 input only
WDIDLE Disable/Erable WDT in [IDLE mode
WDIDLE
a WOT continues to count in IDLE moda
1 WODT hals counting in IDLE mode

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and external data memary,
two banks of 168-bil Data Painter Reglsters are provided: DPO at SFR address locations B2H-
B3H and DP1 at 84H-B5H, Bit DPS =0 in SFR AUXR1 salects DPO and DPS = 1 selects DP1.
The user should always initialize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
reapective Data Pointer Register.

10001
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Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCOMN.4) in the PCON SFR,
FOF is set to "1" during powar up. It can be set and rest under software control and is not
affected by reasst.

Table 3, AUXR1: Auxiliary Register 1

BLXR1
Address = A2H
t Racset Valua = XXX XEX¥08
| Netsi
Addressable
- = | = § = = o - DPS
Bit 7 ] 5 4 | 3 2 i 1]
- Heserved for future expanson
(8] ohsd Data Pointer Register Salac
CPs
] Selectz DFTR Regizsters DPOL, DFOH
1 Selects DFTR Ragisters OF1L, DF1H

MC3-51 davices have a separate address space for Program and Cata Memory. Up ta 64K
bytes each of external Program and Data Memory can be addrassed.

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

On the ATBSS51, if EA is connected ta V., program fetches to addresses 0000H through
FFFH are diracted to intermal memory and fetches to addrasses 1000H through FFFFH are
directed to extemal memory.

Tha ATAZS51 implemants 128 bytes of on-chip RAM. The 128 btytes are accessible via direct
and indirect addressing modes, Stack operations are examples of indirect addressing, 5o the
128 bytes of data RAM ars avallable as stack space.

The WDOT is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDOT consists of a 14-bit counter and tha Watchdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable Trom exiting resel. To enabla the WOT, a
user must write 01EH and 0E1H in sequence to the WDTRST register (SFR |ocation 0ABH).
When the WOT is enabled, it will incremeant svery machine cycle while the oscillalor 15 running.
Thie WDT limeout period is dependent on the externai clock frequency. There is no way to dis-
able the WDT except through reset (either hardware reset or WOT overilow resat). When
WDT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at tha RST pin,

To enable the WOT, a user must write M EH and QE1H in sequence o the WOTRST register
{5FR location (AGH). When the WDT is enabled, the user needs to sarvice it by writing 01EH
and 0E1H to WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bit counter averflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WET is enabled, it will increment
every machine cycle while the oscillator is running, This means the user must reset the WDT
at least every 18383 maching cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and 0E1H
to WOTRST. WDTRST is a write-only registsr. The WDT eounter cannot be read or writien,
When WDT overflows, it will generate an output RESET pulse at the RET pin. The RESET
pulse duration is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, it

ATEOS G o ————a——
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should be serviced in those sactinons of coda that will penodically be axecuted within the time
required to prevent a WDT reset.

In Power-down modea tha cscillator staps, 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 axiting
FPower-down mode: by a hardware reset or via a leval-activated external interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mods. When Power-down is exited with hardware reset,
sarvicing tha WDT should occur as it normally does whenever the ATB9551 is reset. Exiting
Fower-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 intemrupl is serviced. To pre-
vant 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 suggasiad thal the WDT be resel during the inter-
rupt service for the Intermupt 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 WOT just before entering Power-down mode,

Befare going into the |DLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determing whether
the WDT continues to count if anabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0 as the default state. To prevent the WOT from resetting the ATB2551 while in IDLE mods,
the user should always set up a timer that will periodically exit IDLE, sarvica tha WDT, and
reanter IDLE meda.

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

The UART in the ATEOS51 operates the same way as the UART in the ATBICS1. For further
information on the UART operation, refer to the ATMEL Wab site (http:/fwww. atmal.com).
From the homa page, salect ‘Products’, than '8051-Architectura Flash Microcontroller’, then
‘Praduct Ovarviaw’.

Timer 0 and Timer 1 In the ATESS51 aperate the same way as Timer 0 and Timer 1 in tha
ATBOCS1. For further information on the timars’ oparation, rafer to the ATMEL Web site
{hittp: v atmal.com). From the home pags, select 'Products’, then '8051-Architecture Flash
Microcontroller’, then 'Product Overview'.

The AT89551 has a total of five interrupt vectors: two axternal interrupts (INTG and INT1), two
timer interrupts (Timars 0 and 1), and the sarial 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 all
intarrupts at once.

Mote that Table 4 shows that bit position |E.6 is unimplemented. [n the AT88551, bit posilion
IE.5 is alsa unimplemented. User software should not write 1s to these bit positions, since they
may be used in future ATS9 products,

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycla in which tha timars
ovarflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle

_m 9
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Table 4. |Interrupt Enable {|IE} Register
(M5B (LEB;]
| ea : | ES ETM  Bx1 | ETO B0 |

Enabiz Bit= 1 =nables the interrupt.
Enaba Bit = 0 dizablas the intemupt,

Symbol Position Functicn

EA IE.7 | Disables all interrupts, If EA = 0, no interrupt is
i ' acknowledged. f EA = 1, each interrupt source is
! indIvidually enabled ar disabled by setting or claaring
[ | its enable bit,

- IE.6 | Resarved
—— e I (ober: Sy : i Shk iy

- IES | Reservad

i

ES IE.4 | Serlal Port Interrupt enable bit

ET1 | IE3 | Timer 1 interrupt enable bit

EX1 IEZ External interrupt 1 enable kit

ETD IE.1 Timer 0 nterrupt enatie bil

EXD IEQO Extermal interrupl O enabie Bl

Lzer software should never write 13 o ressrved bils, because they may be used in fuwrs ATES

producte.
Figure 1. Interrupt Sources
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scillator
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le Mode

wer-down
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XTALY and XTALZ are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that can be
configurad for use ag an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a guartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the davice from an extemnal clock source, XTALZ
should be |eft unconnectad while XTAL1 is drivan, as shown in Figura 3. Thare are no raguire.
mants on tha duty cycla of the extarnal clock signal, since tha input to the intermal clocking
circuitry is through & divide-by-twa flip-Top, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must be chserved,

Figure 2. Oscillator Connections

2
—f—a XTALZ

(I

| B
——— xTALY

fcle: G1,C2 =30 pF £10 pF for Grystals = 40 pF £10 pF for Caramic Rescenators

Figure 3. External Clock Drive Configuration

Ml ———————— KTAL2

EXTERMAL
CBCILLATONR KTALY
SIGNAL

- — 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 pn-chip RAM and all the special function
reglsters remain unchanged during this mode, The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt or by a hardware reset,

Nate that when idle mode is terminatad by a hardware ressl, the device nomally resumes pro-
gram execution from whare it |aft off, up to two machine cycles before the internal reset
algerithm takes control. On-chip hardware inhibits access lo intarnai RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibitad. To aliminakte the possibility of an unexpectec write to a
part pin when idle mode is terminated by a resst, tha instruction foliowing the one that invokes
idle mode should not write o a port pin or to external memorny.

In the Power-down mode, the pscillator is stoppad, and the instruction that invokes Fower-
down is the |ast instruction executed, The on-chip RAM and Special Function Reglsters retain
their valuas until the Power-down mode is terminated. Exit from Powar-down mode can be ini-
tiated either by a hardware resat or by activation of an enabled external interrupt into INTQ or
INTT. Reseat redafines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The resel should not
be activated before V. Is restored to ils normal operating level and must be held active long
enough to allow the oscillalor to restarl and stabilize.

e e ST L 11
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Table 5. Status of External Pins During Idie and Power-down Modes

Moda Program Memory | ALE | PSEN | PORTO | PORTY | PORT2 PORT3
|dle Internal 1 1 Data | Data Daa Data
|die Exﬂa?al o 1 1 Float Data Mdra_s; Data
Powar-down  Internal 0 ] Data | Data_. - .[.}ata o I.J;atam
Power-town External 0 Float Drata Dats-i_- B.ata ]

The ATESS551 has three lock bits that can be left unprogrammed {U) or can be programmed
(P to obtain the addiional features listed in the following tabls.

Table 6. Lock Bit Protection Modes

| Program Lock Bits

' LB1 LBZ LE3 | Protection Type

i 1 u u Mo program ok Ralures

L2 P U u MOVC Instructions execuled from external program
memaory are disabled from fetehing code bytes from Internal .
memaory, EA is sampled and |atched on reset, and further |
programming of the Flash memaory is disablad

F P Same as mode 2, bul verify is also disabled
; | P R P | Barre 28 mode 3, bul extemal exacution iz alse disabled

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

The ATB9551 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to ba programmed. The
programming interface needs a high-voltage {12-volt) program enable signal and is compati-
ble with conventional third-party Flash or EFROM programmers,

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

Programming Algorithm: Before programming the ATBI9S51, the address, data, and control
signals should be set up according to the Flash programming mode table and Flgures 13 and
14. To program the AT&8551, take the following steps:

1. Input the desired memory location on the addrass linas,

Input the appropriate data byle on the data lines.

Activate the correct combination of contral signals.

Raise EAMV,.; to 12V,

Pulse ALE/FROG onice to program a byte in the Flash array or the lock bits, The byte-
wrile cycle is seif-timed and typically takes na more than 50 ps. Repeat steps 1

through 5. changing the address and data for the entire array or until the end of the
object file is reached.

Data Polling: The AT89S51 features Dala Palling to indicate the end of a byte writs cycle.
During a write cycle, an attempted read of the last byte written will result in the complsment of
the written data on PD.7, Once the write cycla has been completed, true data is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time aftar a write cycle has
baan initiated.

Bh-F DR
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rogramming
e Flash —
zrial Mode

Ready/Busy: The progress of byte programming can also be monitorad by tha RDY/BSY aul-
put signial. P3.0 s pulled low after ALE goes high during programming to indicate BUSY. P3.0
i puillad high again whan programming is done o indicate READY,

Program Yerify: If lock bits LB1 and LB2 hawve not bean programmed, the programmed code
data can ba read back via the address and data lines for verification. The status of the individ-
ual lack hits can be verified directly by reading them back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedura as a nor-
mal verification of locations G00H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 musl be pulled
to a logic low, The values relumed are as follows.

{000H) = 1EH indicates manufactured by Atmeal
{100H) = 51H indicates 83551
(200H) = 06H

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

In the seral programming mode, a chip erase cperation is initiated by issuing the Chip Erasa
ingtruction. In this mode, chip erase is self-imed and takes about 500 ms.

During chip erasa, a sarial read fram any addrass location will return 00H at the data output.

The Code memaory array can be programmed using the seral ISP interface while RST is
pulled to V... The sanal interface consiats of ping SCK, MOSI (input) and MISO (output). After
RST is set high, the Programming Enabie instruction needs to be executed first before other
operations can be axecuted. Before a reprogramming sequence can occur, a Chip Erase
operation Iz required.

The Chip Erass operation turns the content of every memary localion in the Code array inlo
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 seral clock (SCK) frequency should be
less than 1/16 of the crystal frequency. \With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCH fre-
quency s 2 MHz.

wrial To program and verify the AT39551 in the serial programming made, the following seguence
ogramming Is recommended:
gorithm 1. Powar-up sequencs:
Apply power between VCC and GND pins,
Set RET pin to "H",
If a erystal is not connected across pins XTAL1 and XTALZ, apply a 2 MHz fo 33 MHz
clock to XTALY pin and wait for at least 10 millisaconds.
2. Enable serlal programming by sending the Programming Enable serial instruction (g
pin MOSI/P1.5. The frequancy of the shift clock supplied al pin SCK/P1.7 needs o be
less than the CPU slack al XTALT divided by 16,
3. The Code array is programmad one byte at a time in either the Byte or Page mode.
The write cycle is self-imed and typically takes less than 0.5 ms at 5
4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that returns the con-
tant at the sslected addresas at seral output MISO/P1.6,
5. Atthe end of a programming session, RST can be =et low o commence nomal device
operation.
=y T S TR T B— = 13
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ATMEL

Power-ofi sequence (if needad )
Set XTALY o "L" (if a crystal is not used).
Set RET ta "L,
Turn Vr.- power off.

Data Polling: Tha Data Polling festurs jg algo available in the serial mode. In this mode, dur
ing 2 write cycle an attemptad read of the last byte written will result in the complement of the
MSB of the seral output byte on MISO,

arial The Instruction Set for Serial Programiming follows a 4-byte protocal and Is shown in Table 8
‘ogramming on page 18.
struction Set

ragramming Every code byle in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
terface — of control signals. The write operation cycle is self-timed and once initiated, will austomatically

time itzell to completion.

arallel Mode . . .
All major programming vendors offar worldwide support for the Atmel microcontroller series.

Please contact your local programming vendor for the appropriate software ravision.

ble 7. Flash Programming Modes

|
ALES E&r | PO P2.340 P17
ode V.. | R8T | PEEN ' PRDG Voo | P2E P27 | P13 P3E | P37 Data Address
#
'rta Gode Data 5 H L & 12¥ L H H H H D A11-8 AT
pad Code Data 5 H L I H H L L L H H Dt A1E | ATD
3t
i ) i
rite Lock Bl | 5 | H L b 12v H H H H H b3 X
[ ]
Tie Lock Bil 2 B H I = 12y H H H L L X X X
T
- | [H| |
& . | " | H X X X
rte Lock Bit 3 5 H L — 12 i H L H &
i " -
i | | PQR.2,
il Y, H L | ® H H H L H | L PO, X X
2,7 . PO.4
._- (1 - | »
iip Ereas 5y H L e 123y I H L H L L X X
— _————— - - - —
zad Almel D s | H L | H H L L s | L | 1EH | o000 | com
sd Deviead | 8 | H L H H L v L L oL | sH | ooof 00H
e ok =t , iy
sad Dvwice 10 Y] H L H H L L L L L | beH ooa naH
es: 1. Each PROG pulse is 200 n= - 500 ns for Chip Emase.
2 Each PROG pulsa Is 200 ne - 500 ns for Writs Code Data.
3. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
4, ROY/BSY signal is outpw? on P30 during programming.
5, X =don'tcare.
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)

W
ATEISS o
ADDR. j‘i: PLOFIT Yoo —
HHHHFFFH PG
g™ P20 - P23 PO —
I w PIE
BEE Flagn | ——® P17 ALE l+—— PROG
FPROGRAMMING » B33
MODES TABLE | — | paa
Fa.7
NTALZ CA f— e
R
P By
HTALA RET l—— v,
SND PEEN | — ;

Figure 5. Verifying tha Flash Memaory (Farallel Mode)

Veais
ATHASE
annr —0-A ) piaprr Ve J
OOHIFFFR PEM DATA
ATRTTH PeD - P2 PO | (Lo 40
il PULLLIPS)
— . PzE
SEC FLasg  ——% P27 ALE |g
FROGRAMMING— —# F3.3
MODES TABLE &= —8 PG o
L— PO T L
» KIAL 2 [ I—
333 Mitr | L
1
.[ : XTALY RST |j#—— W

@END FEEN
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AIMEL

lash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
= 20°C to 30°C, Y =4.5t0 5.5V

ymibof Parameter Min M Units

‘e i Programming Supply Vollags 11.5 12.5 W

L T Programming Supply Cument 10 mA

i I Ve Supply Currant o T ;.‘.I_ B -m.ﬂu.
Moo, .: Oscillator Frequency | 3 a3 Mz

i | Address Setup to FROG Low 48l o

,,,M | Address Hald Atter PROG : 4atm.- ]
= | Data Sstupto PROGLow | 4Bt

vk | Data Hnlliﬁﬂ_&_l_r PROG L 48laic, |
i | P27 (ENABLE) High 1o Ype | 480 | o
HL | Vpe Selup to PROG Low ; 10 : ps

i | Vep Hold After PROG 10 e
ey . PROG width 0.2 1 Hs

o | Address to Dala Valid n ' A8c cp

o ENABLE Low fo Data Valid [ e

e Data Floal Atter ENABLE 0 | 48

ik, FROG High 10 BUSY Low o 0 s

H | Byle ¥Wrile G:j-fdt: Tine a0 s

jure 6. Flash Programming and Verification Wavelorms — Parallel Mode

™y
Iy

i VERIFICATION
——'!L ADDRESS
’ = Loy
I

P1O - P17 ——CEOHAMIRG
P23 - P23 I
FORET O Y DATA 1M
]“""" tover  tomow
Lo
ALE/PROG “\ A

1 D&la OUT

e
>—-.-..

bovm —

AT89S51

BUSY
o
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gura 7. Flash Marmory Serial Downloading

VCII‘.'
ATBOSEA T
Voo |
INSTRUCTION
INPUT F1 A0S
DATA DUTPUT 4| PLEMISO
CLOCK I —— P1.7/50K
o I HTALZ
3323 MHz
—
] &—
T
[
—l—o—‘ — XTALY RST | Y
i GMND

ash Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

jure 8. Serial Programming Wavesforms

s+ JIPA) I O R L

FL6 (MISD)

X A A X X Xw8\

SERIAL DATA OUTPUI / M;gg D{
i
i

SERIAL CLOCK INPUT |_| |—| |—| |—| |—| |_1 |_| |_|
21.7 (SCK}
T G 5 F] 4 o 4 o

A-1007

B
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ble 8. Serial Programming Instruction Set

| Instruction |
| Format !
1struction Byte 1 | Byte 2 Byte 3 | Byta 4 Cperaticn
rogrammirg Enabe I 1310 1100 0101 0011 WHEX  THHX XAXK ANAN Enable Serial Frogramming
D110 1001 while RST Is high
| (Cutput)

hip Eraza {1010 1100 1008 mxxx HKAK  XWKEK | A O Chlp Erase Flash memory
array

sgad Frogram Memary | 0010 $000 000 Eggg L B T fiimom oo Read data from Program

Iyte Mode) | memary in the byle modea

frita Program Bemory | 0100 0000 HHKE = e meu— [ Write data to Program

Iyte Made) Mﬂ e IR | oA 2858 mermory I the byte mode

frite Lack Bits!® 1010 1100 1110 00 ZEE | A 0o XEKN 0000 Wyrite Lock hits. See Note {2). !

o P vt |
ead Lock Bits 031G 0100 HEEN  KKHK HRAX  FOCRK XA D HK Read back current status of |
Al the kack bits (a programmed

I-::»dt blt reads I}ack as a 3 h |

ead Signature Bytes™ | 030 1000 XXX G FBT GOXKK XKKX Signature Byte | Read Signaiure Byle i

;E."d- i'.—"rcrgram Memaory | 0011 DODO KXXX  sogw Byte 0 Byte 1... Read dafa from Program |

‘age Maode) <L Byie 255 mermary in the Page Mode
(256 ytes)

frite Program Memory | 0701 0000 0o oD Byte O Byte 1.. Write data to Program |

age Mode) L Byte 255 mermary in the Page Mode |
(256 bytas) !

e 1. Tfhﬁignalura twles are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.

2 Bi1=0 B2=0—Mode1, no lock protection
B1=0, B2 =1 —=#ode 2, lock kit 1 activaied
B1 =1, B2 = 0 —hode 3, lock bl 2 aclivated
B1 =1, B1=1—Mode4, lock bit 3 activated

Each of the lack bits needs i he activated sequenfially bafore
Moda 4 can be executed.

After Reset sigral s high, SCK should be |ow for at least B4 system clocks before It goes high to clock In the enable data
byies, Mo pulsing of Resat signal Is necessary. SCK should be ro faster than 1118 of the system clock at XTALT.

For Page Read™W'rite, the data always starts from byte 0 to 255. Afler Lthe command byte and upper address byte are
ketched, each byte thersafter iz reated as data until il 256 bytes are shifted injout. Then the next instruction will be ready to

he decoced,

ATAGES T e ————
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Serial Programming Characteristics

Slgure 9. Serial Programming Timing

AT89S51

most X .
lovsH fe—sle loox  lsisH
SCK \J/_kﬁ—-_/ﬂ
i |
MISO 4 X
tSLI‘I.."
fable 9. Sarial Programming Characteristics, T, =-40°C to 85°C, V.. = 4.0 - 5.5V {Unless Otherwise Noted)
Symbol Parameter Min Typ | Max Units
WMoy | Oscliator Frequency 0 - MHz
oo | OsclistorPerled 30 i hs
et SCK Pulse Width High S s
i SCK Pulse Widtn Low Blsa ] ns
teioan | Mos! Setup o SCK High _— - ' ns
oo MOSI Hold after SCK High Ela TR
teny | SCK Low to MISO Valid _ 10 16 32 s
EBE . Ghlp é_r:;-!s;a fnstruction Cycla Tima - ;s EEII] ms
_— Serlal Byle Write Gyl Time ) 64 1y + 400 bs
19
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bsolute Maximum Ratings*

ATmEL

Yperating TEMPemure. ... L -BETS 4 2B "WOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permansant dam-

itorage Tamperature ... . -B5°Cto +1580°C age to the device, This is a 5tress rating only and
funclional operaion of the device at these ar any

blitage on Any Pin other conditions beyond those indicated in the

ath Respect to Ground ........ocoecicninne 100 to +7 .0V oparational sactions of this epacification is not
implied. Exposure to absoliie maximum rating

taximum Cparaiing VolEme .. e i 6.6Y canditions for extended periods may affect
denwica refiability.

P 4 W B Yy 1| O P s R e B Oty 15.0 ma

C Characteristics

& values shown in this table are valid for T, = -40°C to 85°C and Ve = 4.0V to 5.5V, unleas otharwise noted.

ymbol Parameater Condition Min i MMax Units
5 input Low Valtaga (Excapt EA) 05 | 02V01 v
i Input Low Vollage (EA) 35 oz L W
H Input High Voltage {Except XTALY, RET) 0.2 W.-+0.9 W t08 Y
il | Input High Voltage (XTAL1, R5T) 0.7 Vs Va5 W
| Dutput Low Voltege"! (Ports 045 W
o 1.2 3) lgo = 1.6 mA " I
Output Low Voltage' | 045 W
oL | (Port 0, ALE, PSEN) lag = 3.2 mA
' ligpy = B0 P&y, Vi = BV 2 10% 24 W
| Qulpul High Voltage Loy = <25 KA 0.73 Vee ¥
" (Portz 1,2,3, ALE, PSEN) lay = -10 A 0.9 Vs y
Loy = -BOD A, Ve = 5 +10% 24 v
| Output High Voltags _low=-300 A Of6%ee | v
T | (Port 0 in External Bus Meda) lgp = -80 pa, 0.9V W
Logical O knput Current (Ports 50 i
1.23) Wy = 045V
| Logical 1 to 0 Transition Current -650 )
(Ports 1,2,3) Wiy = 2V, Voo = 5V £10%
Input Leakage Currert {Port O, 410 AT
EA 0458 < Vi, = Voo
8T | Reset Pulldown Resistor 50 300 kil
o | Pln Capacitance Test Freg. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
| sirshvil i) I
' Active Mode, 12 MHz 25 A
Power Supply Current [dfe Mods, 12 Mz . 6.5 iy
; Power-down Mode!® Vo= 5.5V 50 HA
gs: 1. Under steady stmta (non-transient} condilions, I, must be externally limied as follows.

Maximum |y perport pin: 10 mA
Mazimiam |, per 8-bil port)
Port 0: 26 mA Ports 1,3, 3 18 mA
Maximum total lg for all output pins: 71 mA
If I, exceeds the test condition, Yoy may sxceed the ralated speciication. Pins are not guarantesd to sink currant greater
than the listed test conditicns.
2. Minirum V.. for Power-down is 2V

AT89S51 e e e S e




C Characteristics

ider operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
tputs = 80 pF

¥ternal Program and Data Memory Characteristics

| 12 MHz Oscillator Variabla Qsclllator
ymbaol | Parameatar B Min — M.;I i l;i!'l_ i i Max Units
foe, | Oscilator Frequency | | 0 3 Mz
MLl ALE Puisa Width 127 Phoy o 0 ns
Wil .A,dd!'ass Walid to ALE Lowy 43 topo =25 ns
Lk Address Hold Aftar ALE Low 48 te 25 ns
£ ALE Low fo Valid Instructian in 233 4t o B ns
e ALE Low to PSEN Low 43 Loppi=25 ns
CPH PSEN Pulse Widih 205 Bl 45 ns
U PSEN Low to Valid Instruction In _ 145 | 3t o 60 ns
i Input Instruction Hold Aftar PSEN 0 1 ns
v | ot nsimucion Fioat Afier PSEN | wmz |
car FSEN to Address Valid ' 75 e d | ns
i " Address to u;||_:_1__|r_1;1r_1_;_c:ip§- n _  an | St o 80 ne
R FSEN Low to Address FHoat 10 _ 10 ns
w | RDPulseWin a00 | Bloy 100 | s
. R Puise Width a0 Bty 100 ns
iy . RD Low to Valid Data In 252 ; Btey - -80 ns
.4;:,3 | Data Hold After RD ] I | 0 . s
e T -Data Float After RD [ a7 B ) Et_fL.;:LaEEI’ y ns
o .#.L.E. Low to Valid Data In ! _ 817 - E:.GLBLJEI'J_ _ ns
i | Address to Valid Data In | 585 8t 165 ns
i | ALE Low to RD or WR Low 200 300 | B0 | 3ty 50 ns
w,_ Address o RD or WRLow 203 o --ltm o TS [ ns
e | Data Valid to WR Transition 23 30 | ns
we | DataValid to WR High 433 Ttoye,-130 s
i . Data Hold After WR a3 teeri-25 ns
= | ROLow to Address Float B O 0 0 ns
L | RD o WR High to ALE High 43 : 423 trgp 25 _.;L;Lfis |y
=S —waaert el = MEL 21
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xternal Program Memory Read Cycle

b, —*

ALE i /i_\____._._._

* = ® eLpn
L [* I R LTLY
PSEN / Ry Loy i

Ly s 4._-:: o iz |« -‘
b R

PORT O S AD-AT K NSTR IN 7 AD-AT <

e Ry )
PORT 2 X AB - A15 P A8 - A5

cternal Data Memory Read Cycle

F fH— |
ALE [ {_L\—/
- — i

PSEN _ fo=—gl— g _-i .
DU A —
e by ——
ﬁ] _‘_tw_-. \\. N N —: |

oy ¢ oz

|
;"‘ tJ"ll"."L_ jad

t o |
. ALAZ T S bt
PORT 0 > A0 - A7 FROM Rl OR DFLF J K DATA 1N LKA - A7 FROM PGL— INSTR N

—— bt —
- bavpy ——mm|
|
PORT 2 X P20 - P27 OR AB - A1S FROM OPH X AB - A8 FROM PCH

AT89S51 _ﬂ
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xternal Data Memory Write Cycle

- lLHL'L_‘
ALE /\’ -
— [ty

PSEN _ / ! % /

- b —s—ty gy —s
|

| |
WR kel ‘w.\___/

— Lo | — Lo — 14 i B

PORT 0 > A0 - A7 FROM Rl OR DFL)

DATA OUT |2 MAD - A7 FROM PCL>=CINSTR IN

I Lm -'-!.

PORT 2 . P20 - P27 OR AR - At FROM DPH }(T A8 - A15 FROM PCH

¢ternal Clock Drive Waveforms

— loqes

.449Y

ternal Clock Drive

rmbol Parametar Min Max Units

bapent Cscillator Frequency 0 33 MHz |
oL Clock Pericd an ns

fox l-_igh Time o 12 o ) ns

o Low Tirme 12 " s
ik | Rize Time 5 ns

oL | Fal Time e 5 ) ne
—— AINEL =
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ATMEL

arial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
e values in this table are valid for V. = 4.0V 16 5.5V and Lead Capacitance = 80 pF.

12 MHz O=e Verinble Oscillator
ymbol Parametar Min Max Min Max Units
e Serial Port Clock Cyeie Time 1.0 $ ey s
(U ! Qutput Data Setupj!n ?Imk_ﬁis!ng Edge_ | 700 i 10lgy o193 _ ‘ ns
Ha | Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 ) g 580 ns
e lrpul Data Hold After Clock Rising Edgs 1] ] 0 ms
HO Clock Rising Edge to Input Data Valid o0 10y o =133 ns
1ift Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION | 4] | 1 | B S| et | 8 | B | [ |
ALE ;
i " bax
CLAGk I i e e Y i B R CO G
T'G[\"P(H » |
— e I.-_ t:H:ﬂ(
WRITE TO SBUF W |G TN g W % MW & K5 OB K F A
; —p t . I
OUTPUT DATA i [+ o SETTI
 CHEM R
v
INPUT DATA

> Testing Input/Output Waveforms'!

Vg~ 0.8V
.2 'l.l"m + 0.8

TEST PUINTS
0.2 Vom » GV

045

g 1. AC Inpuls during testing are driven 8t Ve - 0.5V for a logic 1 and 0.45V for a logic 0, Timing measurements are made at ¥V,

rmin. for a bogle 1 and V) max. for a logic 0.

yat Waveforms!"

Timing Refarance

Y
Lo Pririls

ALY
Laap” ¥

1, For timirg purposes, a port pin is no longer floating when & 100 mV charge from Ioad voltage oceurs. A port pin begine to

fioat when & 100 mV change from the loaded VgV level cocurs:

ATB89S51 —U
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rdering Information

Speed Fowear . ,
{MHz) Supply | Ordering Code Package ! Operation Range
24 40V 10 55V | ATBOSE1-24AC L 44 Commercial
| ATBES51-24JC | 44 ' {0 C ta 704 C)
| ATBOSE1-24PC 40P
| AT89S51-24Al 44 ' Industrial
| ATE9S51-24J] 44 [-#D° C to 8E° T}

Package Type
A 44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TOFP)
Jd 44.lead, Plastic J-leaded Chip Carrer (PLCC)
PG ¢ d47-pim, 06007 Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIF) -
erreeTee e e e e WY m 25
CA e Y
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AIMEL

ackaging Information

44A, 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad 44}, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrer (FLCC)
Flat Packags (TQFP) Dimansions in Inches and (Millimeters)
Dimensions in Millirmeters and (Inches)”
IS AE EIRND, Y D43 K0 - 457 gy gy
B —, }%%';ﬁf—;@' S0 TRy o, 0 SRS l-|_|-:'— D3 T0]
% d / L | 4 ! el '—*-
I ! L + i)
“ | ] |||| _ { BAEET e e ey
E?l‘ = 44500, 18] o3z e | I LT ni, .59;.1”:-
2,600,631 | BEC i = = 0001 nae se) 'y BISATTI L |
= =ty =8 BESITT.AY r
! = E I L3 1 i I k. I
AR | B e ——— S | T |
T : L.—..._| 0|13 T} REF B = 50 S0ET
HYIELLY 4 120308
—THHE T3
JJUD.L&L;EJ.[_H L 153?.5‘5?;]
. 41,1 000 304 =
pin _D'_E-N{u.ﬁ-aﬁ:l ] % % AES i [
1 200004T) MAK R il
3. :au[ U r I '.]':__:Ir 5
; - | 1z I :
T =+ i= e h oo SEG) M AT AR 130
1—;‘| 4-.___. k L_ pl | I.-I"'_.'I'L"L = I—_!
075000 |2l15|-:}ﬂﬂﬂ-] '
e Maumm 080 00 J

*Controlling dimension: millimetars

40P6, 40-pin, 0.600° Wide, Plastic Dual Inline |
Package (PDIF) |
Dimensions in Inches and (Millimeters) ;
JEDEG STANDARD M3-011 AC

T R El .
1
(B e e il 1 L ey !
b ik f
2 FrFT EEE(IAd) {
£ Ao EanaEE !

(O

(3 44 L el . ] |
—_— —-—MD‘JM
— 1.BYHAE G FEF —

5.0 en |
iﬁu : ) 4 E,-:{I !
5E.-=--|Nﬁ | DECF: -IIF:\ ,': |
151{&?' j_l [ ] 1' 51, EE' i
113 36 [
AR} . 5:;133 [
nﬁ:n 6] B4 358 i
'.'_1_[.2_' : t H‘-'- i
i) L Eane0)
m TEE
ey L REE
12.405) " ‘_|':{. 1.
Bba) VT | _
- .ﬁﬁﬁ'ﬁfﬁll_| I

ATERGLE ] o e TR |
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Turbo IC, Inc.

24C16

CMOS IFC 2-WIRE BUS
16K ELECTRICALLY ERASABLE PROGRAMMABLE ROM

2K X 8 BIT EEPROM
‘EATURES : DESCRIPTION:
Extended Power Supply Volage The Turbo IC 24C16 is a seral 16K EEPROM fabricated

Single Vec for Read and Programiming
(Vee=27VI055V)
Low Power (Isb=2pa @ 5.5VY)
EZ Bus, 2-Wire Serial interface
Suppart Byte Write and Page Write (16 Bytes)
Automatic Fage write Operation (maximum 10 ms)
Internal Control Timer
Internal Data Latches for 16 Bytes
Hardware Data Frotection by Write Protect Fin
High Reliability CMCS Technology with EEPROM Cal|
Endurance : 1,000,000 Cycles
Data Retention ; 100 Years

IN DESCRIPTION

s smmve wned1 = s[vee

b I 7 [ wpP NC [ 2 70 weP

H 6 [ scL NG [ 3 8 [1 sCL

y O] 4 5 [0 soA GND [] 4 § 0 sbA
8 pin SOIC 8 pin PDIP

W DESCRIPTHON

RITE PROTECT (WP} SERIAL DATA (DA}

hen the write protac input ls connectad o Ve,
a upper half of memany (A00-FFFH) is proleched
ainst write oparslions. For normal write opaera-
n, the wrile proted i should be grounded,
hap this pin s eft unconnected, WP is inter-
olad as zero,

SDA iz & bidirecfional pin used fo lransher dala
im and out of the Turbo & 24C1E, The pin is an
apen-dralnoutpul A pullup resistor must be con-
nected from S0A to Vs,

with Turbo's proprietary, high reliability, high performance
CMOE technology. it's 16K of memory is organized as 2,048
% 8 bits. The memoery is configured as 128 pages with sach
page containing 18 bytes. This device offers significant ad-
vantages in low powsr and low voltage applications.

The Turbo 1C 24016 uses the 12C addressing protocol and
2-wire serial interface which includes a bidirectional serial
data bus synchronized by a clock. It offers a flexible byte
write and a faster 16-byte page write. The data in the upper
half of memory can be protected by a write protect pin.

The Turbo |C 24C16 is aszembled in sither a B-pin PDIP ar
8-pin B0IC package. Pin #1, #2, and #3 are not connected
{NC). Pin #4 is the ground (Mss). Pin #5 is the serial data
{SDA} pin used for bidiractional transfer of data. Pin #6 is
the sarial clock (SCL) Input pin. Pin #7 Is the write protect
{WWP) input pin, and Pin #8 is the power supply (WVee) pin.

All data is senaily transmitted in bytes (8 bits) on the SDA
bus, To access the Turbo 1C 24016 (slave) for & read or
write operation, the controller (master ) issues a start condi-
tion by puliing SDA from high to low while SCL is high. The
master then issues the device address byte which consists
of 1010 (B10) (B9) {B8) {(R'W). The most significant bits
{(1010) are a device type code signifying an EEPROM de-
vice. The B{10:8] bits are the 3 most significant bits of the
memaory address. The readfwrite bit determines whether to
do a read or write operatian. After each byte is transmitted,
the receiver has to provide an acknowledge by pulling the
SDA bus low on the ninth clock eyele. The acknowledgeis a
handshake signal fo the transmitter indicating & successiul
data transmission.

SERIAL CLOCK {SCL}

The SCL inpul symchnonizes the data on ihe SDA
bus, It is usad In conjunclion with S04 lo define
tha ztart and siop condiions. 11 is also used in
conjunctian with S0& totransfer data ioand from
the Turko IC 24C16.
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Turbo IC, Inc.

24C16

SCRIPTION (Continued):

- & wrile aperation, the master issues a start condition, a
Ace address byle, @ memary address byle, and then up to
data bytes, The Turbo IC 24C16 acknowledges after each
& tranzmission. To terminate the transmission, the master
Jes a stop condition by pulling SDA from low to high while
L is high.

VICE OPERATION:

HRECTIONAL BUS PROTOCOL:

: Turbo G 24C16 follows the PG bus protocol, The proto-
defines any device that sends data onto the 50A bus as
ansmitter, and the receiving device as a receiver. The
ice conlrofling the transfer is the master and the device
1g controlled is the slave. The master always initiates the
a transfers, and provides the clock for both transmit and
give operations, The Turbo |C 24C16 acts as a slave de-
s in all applications. Either the master or the slave can
3 control of the DA bus, depending on the raguirement
he protocal.

LRT/STOP CONDITION AND DATA TRANSITIONS:
ile SCL clock is high, a high to low transition on the SDA
iz recognized as a START condition which precades any
d or write operaticn. While SCL clack s high, a low o
1 transition an the S0A bus is recognized as a STOP con-
i which terminates the communication and places the
10 G 24C16 into standby mode. All other data transitions
ne S0A bus must ocour while SCL clock is low Lo ensure
Jeroperalion.

ite Cycle Timing

\YAVS

For a read operation, the master issues a start condition and
a dewice address byte. The Turbo IC 24C16 acknowledges,
and then transmits a data byte, which is accessed from the
EEPROM memary. The master acknowledges, Indicating that
it requires more data bytes. The Turbo |C 24216 transmits
mors data bytes, with the memory address counter auto-
matically incrementing for each data byte, until the master
does not acknowledge, indicating that it is terminating the
tranamission. The maeter then issues a stop condition.

ACKNOWLEDGE:

All data is serially transmitted in bytes (8 bits) on the SDA
bus. The acknowledge protocol is used as a handshake sig-
nal to indicate successful transmission of a byte of data. The
bus transmitter, either the master or the slave [Turbo 10
24016), releaszes the bus after sending a byte of data on the
S0A bus. The recelver pulls the SDA bus low during the ninth
clock cycle to acknowiledge the successful ransmission cfa
byte of data. If the SDA iz nol pulled low during the ninth
clock cycle, the Turbo IC 24C16 terminatas the data frans-
mizsion and goes into standby mode.

For the write aperation, the Turbo |C 24516 acknowledges
after the device address byte, acknowledges after the memory
address byte, and acknowledges after each subsequent data
bwte.

For Lhe read operation, the Turbo (G 24C16 acknowledges
after the device address byte. Then the Turbo 1C 24C1 6 trans-
mits each subsequent dala byie, and the master acknowl-
edges after each data byte transfer, indicating that it requires
more data bytes. The Turbo [C 24C16 monitors the SDA bus
for the acknowledge. To terminate the transmiasion, the mas-
ter does not acknowledge, and then sands a stop condition.

LY 4 T

£

— ,l'{ ria
1
WORE n stop START
CONDITION CONDITION

: The write cycle fire 1, Lhe fime fram & valid slop condition of 8 wiite sequenca ta the and of Lha internal clear | write cycle.
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Turbo IC, Inc.

24C16
Jata Valid
o W\
sCL .
! DATASTABLE T DATA STABLE !
DATA
CHAMNGE
itart and Stop Definition
SDA
SCL
utput Acknowledge

SCL _\_/T\_/- B 8
DATA IN _\ / X X }i’
DATA OUT \_/—

START ACKNOWLEDGE




Turbo IC, Inc.

24C16

VICE ADDRESSING:

lowing the start condition, the master will issue a device
dress byte consisting of 1010 (B10) (B9) (B3) (RW) ©
2ess the selected Turbo 1€ 24C16 for a read or write op-
tion. The B[10:8] bits arg the 3 most significant bits of the
mory address, The (RIW) bitis a high (1) for read and low
for write.

TA INPUT DURING WRITE OPERATION:
ring the write aperation, the Turbo 1C 24186 latches the
& bus signal on the rising edge of the SCL clock.

TA OUTPUT DURING READ OPERATION:

ing the read operation, the Turbe IC 24C16 zerially shifts
data onto the SDA bus on the falling edge of the SCL
. .

MORY ADDRESSING:

1 memory address is sent by the master in the formof 2
a3, Memory address bits B[10:8], are included in the de-
1 address byle The remaining memory address bits B[7:0]
included in the second byte. The memory address byte
(only be senl as part of a write operation,

TE WRITE OPERATION:

: master initiates the byle write operation by issuing a
t condition, followed by the device address byte 1010
0) (B9) (BB) 0, followed by the memory address byte,
mwad by one data byte, followed by an acknowledgs, then
ap condition. After each byte transfer, the Turbo [C 24C18
nowledges the successful data transmission by pulling
SDA bus low. The stop condition starts the internal
ROM write cycle, and all inputs are disabled until the
ipletion of the write cycle. If the WP pin is high (1) and the
nory address s within the upper half (400-TFFH) of
nory, then the stop condition does not start the Intemal
= gycle and the Turbo IC 24C16 is immediately ready for
next command.

5E WRITE OPERATION:

master initiates the page write operation by issuing a
t condition, followed by the device address byte 1010
3) (B9) (B8) 0, followed by the memory address byte,
wed by up to 16 data bytes, foliowed by an acknowledge,
1 & stop condition, After each byte transfer, the Turbo IC
18 acknowledges the successful data ransmission by
ng SDA low. After each dala byte transfer, the memary
ress counter is automatically incremented by one. The
1 pondition starts the internal EEPROM write cycle only if
stop condition ocours in the clock cycle immediately fol-
ng the acknowledge {10th clock cycle). All inputs are dis-
rd until the completion of the write cycle. If the WP pin is
1 (1] and the memory address is within the

upper half {400-7FFH) af memary, than the stop condition
doas not start the intermal write cycle, and the Turbo (C 24C16
is immediately ready for the next command.

POLLING ACKNOWLEDGE:

Cuiring the internal write cycle of a write operation in the Turbo
IC 24CA18, the completion of the write cycle can be delected
by polling acknowledge. The master starts acknowledge poll-
ing by issuing a start condition, then followed by the device
address byte 1010 (B10) (B8) (BE) 0. If the internal writa
cycle is finished, the Turbe IC 24C16 acknowledges by pull-
ing the SDA bus low, If the internal write cycle is tll ongeing,
the Turbo IC 24C16 dooes not acknowladge becausea it's in-
puts are disabled Thersfore, the device will not respond to
any command. By using polling acknowledge, the system
delay for write cperations can be reduced. Otherwize, the
systern neads o wait for the maximum intermal write cycle
time, tWC, given in the spec.

POWER ON RESET:

The Turbo 1C 24C16 has a Power On Reset circuit (POR) to
prevent data corruption and accidental write operations dur-
ing power up. On power up, the internal reset signal is on
and the Turbo |G 24516 will not respond to any command
until the VCC valtage has reached the POR threshold value,

e — = _ L
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Device Address

1 |0 1 0 B.| B | B: | RAW

MSB LSB
Iyte Write
; "
2
A | 3
R DEVICE T 8]
T apprEss E worD aDDRESS DATA, P
L] T L) 1 L] 1 13 L) 1 T T 1 1 T T T
504 LINE u 1 | ! H
1 L 1 Lol 1 L 1 1 I 1 [ L '] | ¥
M LRA a, A
g S/ G e c
B BWEK K
age Write
5 W
7 R
A | g
R BEVICE T O
T naporess B wWoRD ADDRESS DATA (n} DATA {n + ¢} P
T T ] T L] L 11 L] T ] L] 1 L] L] 1 1
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24C16

IRRENT ADDRESS READ:
z internal memory address counter of the Turbo 1C 24016
tains the last memaory address accessed during the pre-
us read or write operation, incremented by one. To slart
current address read operalion, the master issues a slarl
dition, followed by the device address byte 1010 (B10)
W (B8} 1. The Turbo |C 24C16 responds with an acknowl-
12 by pulling the SDA bus low, and then serially shifts out
data byte accessed from memory at the location comre-
inding to the memeory address counter. The master does
acknowledge, then sends a stop condition to terminate
read operatior. It is noted that the memory address
inter is incremented by one after the data byte is shifted

NDOM ADDRESS READ:

» mastar atarts with 8 dummy write operation (one with no
a bytes) to load the internal memory address counter by
issuing a start condition, followed by the device address
3 1010 (B10) (B9) (B8) O, followed by the memory ad-
53 bytes. Following the acknowledge from the Turbo 1C
116, the master starts the current read operation by issu-
a start conditicn, followed by the device address byle
0(B10} (BY) (BB} 1, The Turbo |C 24C16 responds with

rent Address Read

an acknowledge by pulling the S04 bus low, and then seri-
ally shifts gut the data byie accessed from memory at the
location correspanding to the memory address counter. The
master does not acknowledgs, then sends a stop condition
o terminate the read operation. If is noted that the memory
address counter is incremented by one after the data byte is
shifted out,

SEQUENTIAL READ:

The sequential read is initiated by sither a currant address
read or random address read. After the Turbo 1C 24046 seri-
ally shifts out the first data byte, the master acknowledges
by pulling the SDA bus low, indicating that it requires addi-
tional data bytes. Aftar the data bytais shifted out, the Turbo
IC 24C 16 increments the mamaory address counter by one.
Then the Turbo IC 24C16 shifts out the next data byte. The
sequential reads continues for as long as the master keeps
acknowledglng. YWhen the memory address counter is at the
last memory location, the counter will ‘roll-over’ when
ingremented by one Lo lhe firsl Iocation in memory {address
zern), The master terminates the sequential read opsration
by not acknowledging, then sends a stop condition,

5
T R 5
i, E T
R DEVICE A (]
T AbDDREES D CaTA, P
L] 1 L] 1 1 1 1 LIRS
smuMEu | oy et Tempaiin I_I
M LR M
= s (8]
B BWEK
A
o
18
wlom Read
8 W
T R B g
é DEVICE ':' bl LA DEVICE £ 5
ADDRESS M A
T anbress E e ADDRESS CHATA n E
m |'—| —I_] I—l [ | | T LT rLr.a
EDALIHE | 1 | 1| II|‘|I | | i b i ik Bl |_|
A L RA 5 A
3 S/ C C C
1 B B K K K
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iequentlal Read

24C16

5
T " &
a : :
DEVICE A O
T ADDRESS [ DATA n+1 DATA n+2 OATA 0+ 3 A
L LI T L] L T L T L] LB 1 L | | | L | 1 ¥ 1 L | LI 1 | | ] LI
SDA LINE Ju_l I | T I | S A T O A B | ¢ TERET [0 [N T S O | i RIS N R R I_J
Tk LRA A A A N
3 50 b [ 5 o
B BWEK K K K
&
C
K
BSOLUTE MAXIMUM RATINGS
EMPERATURE RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
5 SRS
fder Blast 2t Tempersture Ranga; Commancial: P ol
LL INPUT OR OUTPUT VOLTAGES
ity respect to VWas +EN f 0.3 Voo Supply Voltage: 2.7 5.5 ols
*absolute Maximum Ratings” may cause perinanent damags lo the de- Endurance: 1,000,000 CyclesByte (Typical}
8 This is a slress rating only and functional opembon of tha devics 51 Data Retention: 100 Years
pa@ ar any ofher cordilions above those Indicatad in the operation sece
in of this spacification ia nat implied, Exposure o absclute maximum
tirgy condditions ko extended periods may affect device refiability.
.. CHARACTERISTICS
Symbol  Parameter Condition Min Max Units
Ln Active Ve Cument READ al 100 KHZ 4 1.0 mA,
| - Active Ver Currant WRITE at 100 KHZ 3.0 A
L Standby Current Voo =27 v 0.5 LA
Voo =556 v 20 uA,
i Input Leakage Current Win=Vec Max 3 uA
I ol Output Leakage Current 3 A
v, Input Low Violtage -1.0 0.8 W
v Input High Voltage Voox(.7 VeotD,5 v
Y] s Output Low Veo=3.0v |ol=2.1 mA 0.4 W
Vi Cutput Low Vec=2Tv lal=-0.15 mA .25 v
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s Timing
et HigH
Low
SCL
I
SLLSTA . Yo oaT o
SDA IN /
fan — 'O 'sUF

SDA OUT
.CHARACTERISTICS
ymbol Parameter 2.7 volt 5.5 volt

Min Max Min Max Units
SCL SCL Clock Frequency 100 400 kHZ
T Molse Supprassion Timea (1) 100 100 ns
b o Clock Low Pariod 47 1.2 us
bna Ciock High Period 4.0 0.6 us
t aA SCL Low to SDA Data Out 0.1 4.5 0.1 0.9 us
teur Bus Free to New Start (1) 4.7 g fr ¥13
tHD.S'r A Start Hold Timle 4.0 .6 us
— Start Set-up Time 4.7 0.6 us
tHD.DﬂT Data-‘.n Hold Time 0 0] LS
bel) paT Data-in Set-up Time 200 100 ns
e SCL and SDA Rise Time (1) 1.0 0.3 L%
tF SCL and SDA Fall Time {1) 300 300 ns
by 570 Stop Setup Time 4.7 0.6 us
tl'_'IH- Data-out Hold Time 100 a0 ns
baves Wrile Cycle Time 10 10 s
¢ 1 This parameter is characterized and not 100% tested,
10 IC PRODUCTS AND DOCUMENTS Part Numbers & Order Information
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Application Note

Z1log

AN020003-0608

A Keypad Routine Using the eZ80F91 MCU

Abstract

This application note demonsirates how to inter-
face a general-purpesc 16-button (4x4) matrix

keypad with the Z80F21 MCU, a member of

Zitog's ¢ZB0AcclaimPlus!” family of Flash-
based products, The eZROF91 MCU scans the
keypad and displays an cntered character in

a HypetTerminal scssion.

eZ80AcclaimPlus!™ Overview

eZE0AcelaimPlus! on-chip Flash microconirol-
lers are an cxeepional value for customers design-
ing high-performance, 8-bit MCU-based systems.
With speeds up to 50 MHz anid an on-chip Ether-
nel MALC (eZB0FS! MCL only), designers have
the performance necessary Lo execute complex
applications quickly and efficiently. Combining
Flash and SRAM, cZ80AcclaimPlus! devices
provide the memary required to implement com-
municalion protocol stacks and achicve flexibility
when performing in-system updates of application
firmware,

eZB0AcclaimPlus! Flash MUUs can operate in full
24-bit linear mode, addreising 16 MB without a
Memaory Managcement Unit. Additionally. support
for the Z80-compatible mode allows Z80/Z 180
customers (o execute lezacy code within multiple
64 KB memory blocks with minimum modifica-
tion. With an cxtcrnal bus supporting eZ 307,
Z&n®. frtel™, and Motorola® bus modes and a rich
set of serial communications peripherals,
designers have several options when interfacing to
external devices.

Some of the many applications suitable for
eZA&0AcclaimPiuy! devices include vending
machines, point-of-sale terminals, security sys-
tems, home and building antomation, commuanica-
tions, industrial control and facility monitoring,
wind rermote cantrol.

Discussion

Interfacing a general-purpose 16-button (4x4)
matrix keypad can be achieved via a couple of 110
ping and firmware. The 4x4 matrix keypad is
geanned via 4 outputs that write fogical Low and
read via 4 inputs to provide keypress data, Four

[0 kL2 resiators are provided for pulling up the
rows to reflect a logical igh,

4x4 Matrix Keypad Description

The 4xd matrix kevpad is a gencral-purpose key-
pad. It consists of 16 swilches arranped in 4 rows
and 4 columns; Tt can conncet to the MC1T 8-bit
part directly, Fieure | displays an internal
construction of a tvpical 404 keypad.

Copyright ©2008 by Zilog™, Inc. Al rights reservad.
www Zilng.com
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Figure 1. Typical Keypad Construction

The keypad iz markad with numeric keys (0-9)
and with fanction keys (A—F), as displaved in
Figure 2. In this application, all keys are used as
daa keys.

Connector
Row Column
alr]lalslalafz]

Figure 2. Kaypad Detail

AND20003-0608

Developing the Application for
the eZ80F91 MCU

The following sections desciibe the hardware and
software components required to build the keypad
routing,

Hardware Architecture

Fipure 3 displays a block diagram of the hardware
architecture featuring the eZ80F91 MCU, a
keypad, and the HyperTerminal application.
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Keypad
(4 x 4)

FPart B

#—

A Keypad Routine Uslng the eZB0F31 MCLU

eZBOFH
MCU

R8-232

Zilog

=1 HyperTerminal

Figure 3. Block Diagram of the Keypad Interfacs with the eZB0F31 MCU

In this application, the keypad is connected to

Port B. Port B is connected to the keypad, and
scans the keys continuously. The columns of the
kevpad are pulled up with 10 k(2 resistance o sel
them normally High,

eZ80F91
MCU

PB7
PE6
PBS
PB4
PB3
PB2
PB1
PEO

Fizure 4 displays the Kevpad and Port B
conhection details.
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ROW?2

Y
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Keypad
(4 x4)

10 kO

10 k0

vD

10 kQ

10 kQ

Figure 4. Connection Details between the eZ80F%1 MCU and the Keypad
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Software Implementation

The keypad rontine scans all the keys coninuously
to find a key that has been pressed. I the keypad
routine finds a pressed key, it displays the key
character in the HyperTerminal window. Appendry
A—Tlowcharts on page 6 displays the

flowchart for keypad rootine.

The following two functions deseribe this aetivity
in detail,

Key_Fun {)

rey_Fun() function scans all keys continuoushy.
When Key_Funi) linds a pressed key, it calls a
function that bus been mapped in a function
pointer array to the detected key and updates the
Hyperlerminal display showing the pressed key.
This function 15 called repeatedly by the

main fanction.

A Keypad Routine Using the eZB0F91 MCU
Zilog

isr_timer2()

The timer intertupt setvice routing (ISR scans the
keypad conlinuously. When it detects a pressed
key, itupdates a global variable for that key.

Testing

The following sections deseribe the test setup and
procedure to test the kevpad routine:

Test Setup

Figure 5 displays the basic setup for testing the
kevpad routine on the ¢Z80F91 MCLU, The appli-
cation cmphasizes how to interface the 4x4 key-
pad using MCU pott pins. This setup iTtustrates the
connection between the PC, a LAN/WAN, and the
eZ80"™ Development Plattorm on which the
eZB80F9 | Moduale is affixed.

R5232

A

J3
R5232

P1
PC

R5232
Consola P2

J4 ZDI

eZ80"
Development
Platform

Ethermnet

r
f

Ethemet

* 4-Port Hub

¥ P2 Ethernet

1
L

Ethernel

LAN/WAN

Figure 5. Test Setup for the Keypad Routine Uging the eZ30F91 MCU
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Equipment Used

The following equipment are used for testing:

*  cZBOF9] Devclopment Kit ¢ontaining
an ¢Z#0™ Development Platform and
tie eZB0FS | Module

*  Oscilloscops

Procedure
Follow the steps below to test the keypad routine:

I. Set HyperTerminal to 57.6 Kbps and
R-N-I protocols.

2. Connect the eZ80™ Development Platform and
the ZPAKIT unit to the PC and to the Ethernet
via a 4-port hub as displayed in Figure 3,

3. Open the HyperTerminal application to sel the
IP address for ZPAK T io ensure thal you cai
download the application code.

4. To set the [P address, press the Z key while
simultanevusly pressing the Reset bulton (o
launch the menu. Follow the menu
instructions.

5. Using 7S H—cZR0Acclaim!® v4.11.0, open
the keypad routine.zdspro] file that i
localed in the following filepath:

JAprojectikeypad routine’

6. Use HyperTerminal io initialize UART
communication with consofe port P2

7. Build the project and download it t the
eZ30F9] Modulc using ZDS 11,

8. Run the program,
9. Press any key on the keypad.

10, Momitor the effect of different keypresscs in
the HyperTerminal window; the character that
corresponds to the key should be displayed.

ANUZOOD3~0608

A Keypad Routine Using the eZBOF91 MCU
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Test Results

The keypad routine successfully runs using the
cZB0FLT MCTL

Summary

This application note demunstrates how Lo inter-
facc a 4x4 general-purpose keyvpad with the
cZROF91 MCU. The kevpad routine is developed
in such a way that it can be used eas:ly in other
projects, and it can be modified for ather keypad
mamrices, suchas 3 x 3,344, 5x 5

References

Further details about the eZ80F%1 MCU and
eZEU@ CPU can be found in the references listed
helow:

= ZBOFY] MCU Preduct Specification
{(PSO192)

*  oZBOFYT ASSP Product Specification
{PS02700

«  eZR0% CPU User Manual (UMO077)
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Appendix A—Flowcharts

Figure 6 displays the flowchart for setting up and initializing the keypad interface, UART, and timer.

Start

v

Iniliallze devices

» Keypad intarface

« UART

= Timer2

Initialize the array of function
pointer for key functions

T
-

¥

= Wait for key to be pressed
s If kay iz pressad, write the
key character into HyperTarminal

Flgure 6. Initiallzing the Main Program
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Figure 7 displays the key scan roufine.

Scan row and column

Y

Scan Columnii, 2, 3, & 4

Scan Columni, 2, 3, &4 [—>

¥

Scan Columnit, 2, 3, & 4

N
N
Y
Scan Column1, 2,3, &4
N &
- Update global variable
for pressed key

Reset key flag

>
>

Y

End

Figure 7. Key Scan Routine

ANDZ0003-0608 Page 7 of 8




A Keypad Routine Using the eZ30F91 MCU
zilog

& Warning: DO NOT USE IN LIFE SUPPORT

LIFE SUPPORT POLICY

ZILOG'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS TN LIFE
SUPPORT DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS PRIOR WRITTEN AFPROVAL OF
THE PRESIDENT AND GENERAL COUNSEL OF ZILOG CORPORATION,

As used herein

Life support devices or systems are devices which (@) arc intended for surgical implant inve the body, or (b)
suppart ot sustain life and whase failure W perform when properly used in accordance with msiructions fur
use provided in the labeling can be reasonably expected to result in a signilicant injury (o the user. A
critical component is any component in 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 i1s safely or
effecliveness,

Document Disclaimer

2008 by Zilog, Inc. All rights reserved. Infermation in this publication concerning the devices.
applications, or technology described is intended to suggest possible uses and may be superseded. Z1L.OG
INC, DOTS NOT ASSUME LIABILITY FOR OR PROVIDE A REPRESENTATION OF ACCURACY
OF THE INFORMATION, DEVICES, OR TECHNOLOGY DESCRIBED IN THIS DOCUMENT.
ZILOG ALSO DOES NOT ASSUME LIABILITY FOR INTELLECTUAL PROPERTY
INFRINGEMENT RELATED IN ANY MANNER TO USE OF INFORMATION, DEVICES, OR
TECHNOLOGY DESCRIBED HEREIN OR OTHERWISE, The information contained within this
decument has been verified according to the general prineiples of electrical and mechanical engineering,

eZ80AcclaimPlus! is a trademark of Zilog, Tnc. eZ&0Acclaim! and eZ80 are remstered rademarks of
Zilog, Inc. All other product or service names are the property of their respeetive wners.
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