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ABSTRAKSI
“Aplikasi Mikrokontroler AT89S8252

Dalam Perancangan Dan Pembuatan Simulasi Alat Pengontrol

Kestabilan Kecepatan Mobil Otomatis”

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini sangatlah cepat,
yang mana melingkupi berbagai sisi kehidupan manusia. Salah satu kemajuannya
adalah dibidang teknologi outomotif. Kemajuan tersebut tidak terlepas dari tuntutan
manusia yang selalu ingin hidup lebih praktis dan efisien dalam kehidupan sehari-
seharinya.

Dengan banyaknya kendaraan bermotor kususnya mobil yang beredar
dimasayarakat dewasa ini memudahkan masyarakat untuk berpergian di dalam kota
maupun keluar Kkota, perjalanan tak akan menjadi masalah bila perjalanan yang
ditempuh hanya berjarak beberapa kilo meter saja, namun yang menjadi persoalan
adalah bila pengendara sedang melakukan perjalanan yang jauh yang mana dalam
keadan jalanan lurus dan tanpa hambatan ataupun saat melewati jalan tol yang
panjang, dimana pengendara diharuskan untuk menginjak pedal gas terus agar
kecepatan mobil tetap konstan. Namun dengan selalu menginjak pedal gas secara
terus menerus dalam durasi waktu yang relatif lama dapat membuat sipengendara
cepat lelah. Padahal yang diharapkan dari seseorang dapat mengendarai mobil pribadi
yaitu ingin mendapatkan suatu kenyamanan dalam berkendara dan itu tak akan
didapatkan bila seseorang harus terus menginjak pedal gas terus menerus.

Dengan adanya kasus seperti diatas saya sebagai penulis mencoba untuk
membuat simulasi alat pengontrol kecepatan mobil agar tetap konstan bila mobil
melakukan perjalanan jauh sehingga dengan sistem kontrol ini pengendara kendaraan
bermotor kususnya mobil dapat sedikit berkurang rasa capeknya dikarnakan harus -
menginjak pedal gas terlalu lama.
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Dengan terselesainya skripsi ini semoga akan sedikit membantu
perkembangan teknologi outomotif yang mana pengendara kendaraan bermotor

kususnya mobil akan lebih nyaman berpergian jauh.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini sangatlah
cepat, yang mana melingkupi berbagai sisi kehidupan manusia. Salah satu
kemajuannya adalah dibidang teknologi outomotif. Kemajuan tersebut tidak
terlepas dari tuntutan manusia yang selalu ingin hidup lebih praktis dan efisien
dalam kehidupan sehari- seharinya.

Dengan banyaknya kendaraan bermotor kususnya mobil yang beredar
dimasayarakat dewasa ini memudahkan masyarakat untuk berpergian di dalam
kota maupun keluar kota, mungkin perjalanan tak akan menjadi masalah bila
perjalanan yang ditempuh hanya berjarak beberapa kilo meter saja, namun yang
menjadi persoalan adalah bila pengendara sedang melakukan perjalanan yang
relatih jauh yang mana dalam keadan jalanan lurus dan tanpa hambatan ataupﬁn
saat melewati jalan tol yang panjang, dimana pengendara diharuskan untuk
menginjak pedal gas terus agar kecepatan mobil tetap konstan. Namun dengan
selalu menginjak pedal gas secara terus menerus dalam durasi waktu yang relatif
lama dapat membuat sipengendara cepat lelah. Padahal yang diharapkan dari
seseorang dapat mengendarai kendaran pribadi yaitu ingin mendapatkan suatu
kenyamanan dalam berkendara.

Dengan adanya kasus seperti diatas saya sebagai penulis mencoba untuk

membuat simulasi alat pengontrol kecepatan mobil agar tetap konstan bila mobil



melakukan perjalanan jauh sehingga dengan sistem kontrol ini si pengendara
kendaraan bermotor kususnya mobil dapat sedikit berkurang rasa capeknya
dikarnakan harus menginjak pedal gas terlalu lama.
1.2. Rumusan Masalah
Dalam penulisan judul ini penulis memcoba merumuskan masalahnya
sebagai berikutu:
1. Bagaimana merancang hardware dan sofiware suatu simulasi alat
pengontrol kecepatan kendaraan roda empat (mobil) agar tetap konstan?
2. Bagaimana membuat simulasi alat kontrol kecepatan mobil agar tetap
konstan?
1.3. Tujuan
Tujuan perancangan dan pembuatan alat pengontrol kestabilan kecepatan
kendaraan roda empat (mobil) yaitu untuk sedikit mengurangi rasa capek atau
lelah akibat terlalu lama untuk mnginjak pedal gas dalam perjalanan jauh.
1.4. Batasan Masalah
Agar pembahasan Skripsi ini sesuai pada sasaran yang diharapkan, maka
akan diberikan batasan masalah sebagai berikut:
1. Dalam pembuatan alat hanya akan dibahas perancangan hardware dan
software yang digunakan pada alat yang direncanakan.
2. Tidak membahas mekanisasi mobil secara detail hanya sebagai simulasi.
3. Catu daya dianggap konstan.
4. Sistem digunakan pada kondisi jalan bebas hambatan.

5. Dalam skripsi ini ban mobil plus mesin disimulasikan dengan motor dc.



6. Tidak membahas bahan bakar secara detail hanya membahas level

pembukaan klep bensin
1.5. Metodologi Penelitian

Desain proyek berupa perangkat keras (hard ware) dan perangkat
lunak(software)

a. Perancangan Perangkat Keras Dan Perangkat Lunak.

Perancangan perangkat keras dibutuhkan sensor kecepatan Poto dioda,
Potensio meter, Mikrokontroler, Seven Segment, LCD dan Motor DC.
Untuk mengaktifkan hubungan Poto dioda, Potensio meter,
Mikrokontroler, Seven Segment, dan Motor DC maka dibutuhkan
perangkat lunak didalam IC mikrokontroler AT 89S8252 tersebut yang

mana perangkat lunaknya ditulis dalam bahasa pemrogram asembler.

. Pengukuran dan pengujian perangkat keras dan lunak

Dari hasil perancangan dilakukan realisasi/ pembuatan baik perangkat
keras maupun pada perangkat lunak, dan dilakukan pengukuran/ pengujian
masing-masing bagian (sub-sistem) dari perangkat-perangkat tersebut

sebelum dilakukan integrasi.

. Pengujian Sistem

Sistem yang sudah dibangun, terintegrasi dianggap memadahi sehingga
dapat digunakan untuk simulasi pengontrolan kecepatan kendaraan roda

empat (mobil).
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Push Button

Push Button merupakan saklar yang berfungsi untuk memberikan keluaran
high atau low. Push Button mempunyai kondisi normali open (NO). Dimana bila
push button ditekan maka aliran arus yang terputus antara sumber dengan

komponen yang diinginkan dapat terhubung.

R
—0 O—

Gambar 2-1. Push Button

2.2. Sensor

Sensor merupakan peralatan yang digunakan untuk mengumpulkan
informasi tentang berapa kecepatan putar motor DC yang mana dalam hal ‘ini
merupakan simulasi kecepatan ban mobil. Dalam rangkaian ini digunakan potho
dioda dan LED infra merah yang akan dijelaskan dibawah ini.
2.2.1. Infra Merah

Cahaya termasuk gelombang elektromagnetik yang mana dapat
dikelompokkan menjadi dua macam yaitu cahaya tampak dan cahaya tidak
tampak. Infra merah termasuk dalam golongan cahaya yang tidak tampak oleh
mata. Infra merah mempunyai panjang kurang lebih 102 - 10° meter.

Gelombang elektromagnetik dibagi menjadi beberapa daerah yaitu antara

lain gelombang radio, gelombang mikro, sinar infra merah, sinar ulraviolet, sinar



X dan sinar gama. Sifat-sifat dari spektrum dari infra merah takjauh beda dengan
cahaya tampak, diantaranya dapat memancarkan cahaya yang merupakan satu
garis lurus dan dapat menembus benda transparan, serta dapat pula dipantulkan
oleh benda yang memantul cahaya, misalnya cermin dan benda lain dapat
memantulkan cahaya.
Keuntungan dari infra merah antara lain:
1. Infra punya panjang gelombang yang kecil pada daerah frekuensi tertentu
dengan panjang gelombang dari 10~ — 10 meter.
2. Pemancar sumber infra merah membutuhkan sumber tegangan kecil.
3. Tidak memganggu kepentingan umum, sehingga tidak perlu memerlukan
izin kusus dalam memanfaatkan infra merah.
4, Taktampak oleh mata telanjang, sehingga dapat digunakan untuk

keperluan rahasia.



Tabel 2-1. Spektrum Gelombang Elektromagnetik

Panjang Frekwensi Jenis Gelombang
Gelombang (Hertz)

(meter)
107 -10" 107 - 10% Sinar Gamma
10°-10" 10'7-10% Sinar X
107-107° 10 -10" Ultra Violet
10%-107 10"-10% Cahaya Tampak
10%-10° 10" —10" Infra Merah
10' - 107 107 - 10" Gelombang Televisi (VHF, UHF, SHF)
10%- 10 10%- 10’ Frekwensi Tinggi (HF)
10* - 10? 10* - 10° Gelombang Radio (VLF, LF, MF)
10® - 10 10°- 10* Gelombang Listrik Sangat Panjang

(Sumber: Paul H. Young, “Small Signal RF Amplifier Analysis”,1994)

2.2.2. LED ( Light Emiting Dioda ) Infra merah

Selain cahaya matahari, cahaya jenis ini dapat dibangkitkan melalui difusi
pada dioda semikonduktor yang mana biasanya disebut dengan LED. Sedangkan
dioda sendiri banyak jenisnya termasuk yang bisa memancarkan cahaya saat
dialiri arus forward, dimana elektron dari pita konduksi melewati juntion dan
jatuh kedalam hole pada pita valensi sehingga elektron-elektron tesebut
memancarkan energi. Pada dioda biasa energi dipancarkan melalui panas. Dan

untuk dioda yang tidak dapat menacarkan cahaya contohnya adalah: dioda zener

maupun dioda biasa, berikut simbol LED infra merah.
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Gambar 2-2. LED ( Light Emiting Dioda ) Infra merah

2.2.3. Photo Dioda

Photo dioda adalah merupakan rangkaian penerima dalam sistem sensor
kecepatan. Kenapa disebut dengan photo dioda dikarnakan dioda ini memiliki
karakteristik yang sangat peka terhadap keberadaan sumber panas dari cahaya.
Dimana dioda jenis ini akan menglirkan arus forward saat dikenai cahaya infra
merah yang jatuh pada dioda tersebut. Bila cahaya lain yang mengenainya maka
dioda berfungsi sebagai sumbatan yang mempunyai impedansi yang sangat tinggi
sekali. Prinsip kerjanya sama seperti foto transistor memiliki penguatan pada basis
poto transistor. Simbol dari potho dioda sama dengan LED infra merah yang
membedakannya hanya arah panahnya masuk menju dioda, berikut simbol photo

dioda:

/\ «

A

Gambar 2-3. Photo dioda



2.3. Potensio Meter

Potensio Meter yang biasanya disingkat dengan potensio yang mana
merupakan bagian dari komponen elektronik ang memiliki peran yang cukup
signifikan yang digunakan dalam peralatan elektonik dimana nilai resistansi dari
komponen tersebut dapat diubah ubah sehingga dengan perubahan resistansi
tersebut tegangan yang melewati kmponen tersebut dapat berubah ubah pula.
Adapun kegunaan Potensio Meter dalam rangkaian elektronik yaitu:

1) Sebagai tone conrol (pengatur nada)

2) Sebagai loudness control (pengaturan keras suara)

3) Treble control (pengatur suara tinggi)

4) Bass control (pengatur suara rendah)

5) Sebagai balance control (pengatur keseimbangan suara) dan lain

sebagainya.

Gambar 2-4. Potensiometer
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Dengan pemanfaatan rumus diatas maka suplay tegangan untuk
mengendalikan kecepatan motor dapat diatur.
2.4. Komparator

Penerapan lain op-amp adalah sebagai pembanding atau comparator.
Dalam penanding ini harus ada tegangan acuan atau V referensi, tegangan acuan

ini dapat positif atau negatif.

S 1 Vout

Gambar 2-5. Penanding (Comparator)
Sumber: Wasito s, 2001: hal 369

Dalam penerapannya, R3 boleh di tiadakan. Sedangkan untuk mengetahui
besarnya nilai tegangan acuan atau Vreferensi (Vref), dapat di cari dengan
menggunakan rumus pembagi tegangan sebagai berikut:

Vref = sl *V2
R1+R2
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Sehingga akan didapatkan Vreferensi sesuai dengan yang kita inginkan.
Atau bisa juga Kkita menggunakan variabel resistor sebagai pengganti dari
rangkaian R1 dan R2.
2.5. Mikrokontroler AT89S8252
2.5.1. Sistem Mikrokontroler AT89S8252

Mikrokrontroller berbeda dengan mikroprosessor karena selain memiliki
CPU juga dilengkapi dengan memori dan input-input yang merupakan
kelengkapan sistem dalam mikrokomputer dalam keping tunggal (Single Chip
Mikrokomputer) yang dapat berdiri sendiri.
2.5.2. Mikrokontroller AT89S8252

Mikrokontroller AT89S8252 adalah mikrokontroller ATMEL yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, membutuhkan daya
yang rendah, memiliki performa yang tinggi dan merupakan mikrokomputer 4 x 8
bit yang dilengkapi 8 Kbyte 2K EEPROM (Erasable and Programable Read Only
Memori) dan 256 byte RAM internal. Program memori dapat diprogram ulang
dalam sistem atau dengan menggunakan Program Nonvolately Memory
Konvensional.

Dalam sistem mikrontroller terdapat dua hal yang mendasar, yaitu:
perangkat keras dan perangkat lunak yang keduanya saling terkait dan
mendukung. Berikut ini adalah tabel keluarga mikrokontroller MCS- 51, dapat
dilihat bahwa mikrokontroller 8031 merupakan versi tanpa EPROM dari

mikrokontroller 8051.
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Tabel 2.2. Keluarga Mikrokontoller MCS- 51

PART ON- CHIP CODE ON CHIP DATA TIMER
NUMBER MEMORY MEMORY

8051 4K ROM 128 BYTES 2
8031 0K 128 BYTES 2
8751 4K EOROM 128 BYTES 2
8052 8KROM 256 BYTES 3
8032 0K 256 BYTES 3
8752 SKEPROM 256 BYTES 3

AT 8K EPROM 256 BYTES 3

8958252

Sumber: ATMEL Data Book, 1999

2.5.3. Arsitektur AT89S8252
Sebagai single chip yaitu suatu sistem mikroprosesor yang terintegrasi,

mikrokontroller AT89S8252 mempunyai konfigurasi sebagai berikut:

1. Kompatibel dengan mikrokontroler MCS-51

2. 8 Kbyte Downloadable Flas Memory

3. 2 Kbyte EEPROM

4. 3 level program memori lock

5. 256 byte RAM internal

6. 32 pin I/0 yang dapat dipakai semua

7. 3 buah timer/ counter 16 bit.

8. Programmable Wacthdog Timer



9. Dual Data Pointer

10. Frekuensi kerja 0 sampai 24 MHz

11. Tegangan operasi 2,7 Volt sampai 6 Volt

PANE ALK PORT
TR

PEGE | EH L I LA

STACR
FOINTER

T
NCREMENTES

NTE

BELIPT SERIN POR

FHIiA
AND TIMER BLOK

PROGRAM
COLNTER

Gambar 2-6. Blok Diagram AT 8958252

Sumber: ATMEL Data Book, 2006
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2.5.4. Fungsi Pin Mikrokontroller AT8958252
Susunan pin-pin mikrokontroller AT8958952 diperlihatkan pada Gambar

2.2, dan penjelasan dari masing-masing pin adalah sebagai berikut:

PDIP

-

T2 PO
ITZ2EX P O
P20
P30

SR P14 O
VMOSH PLE O
WMIsCHPisd?
PSSO P17 O
RST 2

TRy Pan ] 1o
(TXDH P2
dHTO PA2 O 12
T Paa 3
T P O 14
ThPasd s ; .
R PAS T 1S 2z P24 112
D P O 17 2AOP23ia1
¥Tal2 18 zadpz X
XTaLtc] 1o 22 P2 X
GHO O 20 I QP20 a8

G 2 W N —

)

Gambar 2-7. Pin/kaki dari IC AT 8958252
Sumber: ATMEL Data Book, 2006

1. Port 0 ( pin 32-39)

Port 0 merupakan port 8 bit yang bersifat open drain dua arah. Sebagai port
keluaran, tiap pena dapat menerima 8 masukan TTL. Saat logika 1 ditulis pada
port, pena port dapat digunakan sebagai masukan dengan impedansi tinggi.

2. Port1 ( pin1-8)

Port 1 merupakan port I/O dua arah ( bi-directional ) yang telah dilengkapi
dengan pull-up internal. Port ini dapat mendayai atau menerima 4 masukan TTL (
Transistor-Transistor Logic ). Jika suatu logika 1 dituliskan pada port ini, maka

port akan dibuat tinggi oleh pull-up internal dan dapat digunakan sebagai
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masukan, port ini akan dibuat rendah, ( externally pulled low ) dan port ini akan
mendayai karena adanya pull-up internal.

Tabel 2-3. Fungsi Khusus Pada Port 1 AT8958252

Port Pin Alternate Functions

Fi.n Toizxtamnal count input to TimsrSaunter 2.
clock-out

F1.1 TZEX  Timer Courter 2 capturs lead Hidsr
anl <lirection control:

F1.4 TS (Slave port selectinput:

Pi.z RAOS]  Rlastar data cutput, shws data input pin
for SPIchannzh

Fi.& EAISO (Rdastar data input. slave data cutput pin
for P channzh

P1.7 SO fdastar clock sutput, slave cloack input pin
foa =Pl channzh

Sumber: ATMEL Data Book, 2006

3. Port 2 ( pin 21-28)

Port 2 merupakan port pararel 8 bit yang bersifat arah dan memiliki pull-up
internal. Penyangga pada port ini mampu menangani 4 masukan TTL. Jika logika
| dituliskan pada port ini, maka port ini akan dibuat tinggi oleh pull-up
internalnya. Port 2 mengirimkan byte tinggi dan alamat selama pengaksesan dari
program memori luar selama penulisan ke data memori luar yang menggunakan
alamat 16 bit seperti moxy(@ dptr.

4. Port 3 ( pin 10-17)

Port 3 merupakan port 8 bit dua arah dengan pull-up internal. Keluaran dari

port 3 ini dapat mendayai atau menerima masukan sebanyak 4 masukan TTL. Saat

logika 1 dituliskan pada port ini, maka port ini akan dibuat tinggi oleh pull-up
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internalnya dan port ini dapat dipakai sebagai masukan. Selaian sebagai port
pararel biasa, port 3 juga memiliki fungsi khusus. Fungsi khusus pada port 3 ini
diperlihatkan pada table sbb :

Tabel 2.4. Fungsi Alternarif Port 3

BIT NAMA BIT FUNGSI ALTERNATIF

ADDRES

P3.0 | RXD BOH Penerima data pada port serial (UART )
P3.1 TXD B1H Pemancar data pada port serial (UART )
P3.2 | INTO B2H Eksternal interupsi 0

P3.3 | INT1 B3H Eksternal interupsi 1

P34 TO B4H Input Timer/ counter 0

P3.5 Tl BSH Input Timer / counter 1

P3.6 WR B6H Sinyal pembacaan memori data eksternal
P3.7 RD B7H Sinyal penulisan memori data eksternal

Sumber: ATMEL Data Book, 1999

5. XTAL1 ( pin 18-19)
Masukan untuk penguat inverting osilator dan masukan rangkaian clock
internal.
6. XTAL 2 ( pin 18-19)
Keluaran dari penguat inverting osilator
7 RESET (RST pin 9)
Masukan untuk RESET, suatu logika tinggi selama dua siklus pada pena

RESET akan menyebabkan terjadinya proses reset.



Tabel 2.4. Fungsi Alternarif Port 3
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BIT NAMA BIT FUNGSI ALTERNATIF
ADDRES

P3.0 | RXD BOH Penerima data pada port serial (UART )
P3.1 TXD B1H Pemancar data pada port serial ( UART )
P32 | INTO B2H Eksternal interupsi 0
P33 [ INT1 B3H Eksternal interupsi 1
P34 TO B4H Input Timer/ counter 0

P3.5 Tl B5SH Input Timer / counter 1
P3.6 WR B6H Sinyal pembacaan memori data eksternal
P3.7 RD B7H Sinyal penulisan memori data eksternal

Sumber: ATMEL Data Book, 1999

5. XTALI1 ( pin 18-19)

Masukan untuk penguat inverting osilator dan masukan rangkaian clock

internal.

6. XTAL 2 ( pin 18-19)

Keluaran dari penguat inverting osilator

7 RESET (RST pin9)

Masukan untuk RESET, suatu logika tinggi selama dua siklus pada pena

RESET akan menyebabkan terjadinya proses reset.

8. GND ( pin 20)

Ground sistem

9. PSEN ( pin 29)
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lebih jelasnya dapat dilihat gambar pemasangan X-TAL serta kapasitor yang
digunakannya.

_‘i"._—I—— xmi2
=

+—T|———I——— XTAL1
= o

Gambar 2-8. Osilator Eksternal AT89S8252
Sumber: ATMEL Data Book, 2006

2.5.5. Accumulator (A atau ACC)

Dari namaya dapat diketahui bahwa fungsinya accumulator adalah
pengumpulan. SFR ini merupakan register yang paling banyak dipakai. Untuk
semua operasi arimatika biasanya menggunakan / melibatka accumulator. Alamat
dari accumulator adalah EOH.

2.5.6. Register

B register di FOH. Register ini digunakan untuk operasi perkalizin dan

pembagian. Contoh instruksi yang menggunakan register ini :

Mul AB : kalikan isi pada accumulator dan pada B register

Div AB : membagi isi accumulator dengan isi B register. Accumulator akan
berisi hasil bagi dan B register akan berisi sisa pembagian.

2.5.7. SP ( Stack Pointer)

Stack pointer adalah penunjuk stack yang memiliki alamat di 81H. Isi
register ini mengindikasikan dimana nilai selanjutnya yang harus diambil dari

stack pointer pada RAM internal. Jika anda memasukkan (push) suatu nilai ke
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stack, nilai tersebut akan dituliskan pada alamat SP + 1 ( alamat SP ditambah
satu ). Jika SP berisi 07H kemudian suatu instruksi PUSH dijalankan, maka nilai
yang dimasukkan akan dituliskan pada alamat O8H. Nilai default SP adalah 07H.
2.5.8. DATA POINTER (DPTR)

Data pointer ( DPTR ) yang berukuran 16 bit terdiri dari dua register yaitu
DPL ( Data Pointer Low Byte ) ber-alamat di 82H dan DPH ( Data Pointer High
Byte ) ber-alamat di 83H. Data pointer digunakan untuk mengakses memori luar.
2.5.9. Power Control (PCON)

Register Power Control ber-alamat di 87H berguna untuk mengatur
kebutuhan daya mikrokontroler. Dengan adanya register pegaturan daya ini
memungkinkan mikrokontroler ke mode «idle” atau “sleep” yang mana akan lebih
menghemat pamakaian daya. Selaian itu ada bit-bit pada register PCON ini untuk
mengatur Baud Rate pada serial port. Bit-bit pada PCON adalah sebagai berikut :

MSB

SMOD - - - GF1 GF0 PD IDL

Keterangan

Bit SMOD = digunakan untuk membuat dobel ( 2 kali ) baud rate pada timer

Bit - = tidak digunakan, untuk pengembangan selanjutnya

Bit GF1 = bit Flag serbaguna

Bit GF0 = bit serbaguna

Bit PD = bit power down. Bila berlogika 1 mode power down aktif

Bit IDL = bit idl mode. Aktif jika berlogika 1
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2.5.10. SFR ( Special Function Register)

SFR merupakan register dengan tugas khusus dengan alamat 80H sampai
FFH sehingga terdapat 128 lokasi alamat untuk SFR. MCU AT 8958252 selaian
memiliki SFR ( Special Finction Register ) seperti halnya pada mikrokontroler
MCS-51, mikrokontroler Atmel AT 8958252 memiliki tambahan SFR. Hal ini tak
lain adalah karena terdapatnya tambahan fitur pada AT 89S8252.

SFR tambahan ini meliputi : T2CON ( Timer 2 Register dengan alamat
0C8H ), T2MOD ( Timer 2 Mode dengan alamat 0C9H ), WMCON ( Wacthdog
and Memory Control Register dengan alamat 96H ), SPCR ( SPI Control
Register dengan alamat D5H ), SPSR ( SPI Status Register dengan alamat
AAH ), SPDR ( SPI Data Register dengan alamat 86H ).

Table 2-5. Letak SFR pada alamat 80H sampai FFH

Sumber: ATMEL Data Book, 2006
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2.5.11. TIMER

Pada mikrokontroler Atmel AT89S8252 terdapat tambahan timer 2. Timer
lain adalah timer O dan timer 1. Timer 1 digunakan sebagai penghasil baud rate
dan menjaga kompatibilitasi dengan MCS-51 juga dapat menggunakan timer 2
sebagai penghasil baud rate untuk serial port.

Timer 2 merupakan timer/counter yang berukuran 18 bit yang dapat
beropersi sebagai timer ( dengan detak dari system detak mikrokontroler ) atau
dapat beroperasi sebagai penghitung kejadian ( event counter ). Timer memiliki 3
mode operasi yaitu capture, auto reload ( up dan down counting ) dan baud rate

generator. Untuk memilih mode ini dilakukan dengan mengatur bit pada SFR

T2CON.
Tabel 2-6. Mode Operasi Timer 2
RCLK + TCLK CP/RLZ | TR2 | MODE

K 0 1 1Lt Auto-raloand

i i 1 =Lt Capture

1 X 1 Bkl Bate 3anaratod

X 0 1ff
Sumber: ATMEL Data Book, 2006

- Mode Captcure

Pada mode ini dua pilihan dipilih oleh bit EXEN2 pada SFR T2CON. Jika
EXEN2 = 0, timer 2 merupakan 16 bit timer atau counter yang jika telah
overflow ( melimpah ) akan mengeset bit TF2 pada T2CON. Bit ini juga
dapat digunakan untuk menghasilkan sela ( interup ). Jika EXEN2 = 1,

timer 2 akan berlaku sama, tetapi suatu transisi tinggi ke rendah ( 1 to 0 )
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pada pin T2EX ( P1.1 ) akan menyebabkan nilai sekarang pada TH2 dan

TL2 untuk ditangkap dan disimpan ke RCAP2H dan RCAP2L

Tabel 2.7 T2MOD — Timer 2 Mode Control Register

T2RICD arkliass = O00H
Mot Bit Arkliessallz

Resat Yalie = XXX KA

- - = = = - TiE CCEN
Eit 7 5 4 2 1 0
Symbol | Function
- Hot implement2d, 125220 fl fute uss,
T20E Timer 2 Cutput Enabls L.
DCEH ety st this B alloss Timer 240 b confiqud 35 anup dasn <ot

Sumber: ATMEL Data Book, 2006

TZ FIM

ZD1

TILIER Z
INTERRUFT

TRAMETIAL
CETEST R
T2Ex FIN [— Jafl/c »
i
| ool
ExENZ

Gambar 2-9. Timer 2 pada mode CAPTURE

Sumber: ATMEL Data Book, 2006

- Auto Reoload ( Up atau Down Counter )

Timer ini dapat diprogram untuk menghitung maju atau menghitung mundur

jika dikonfigurasikan sebagai mode 16 bit auto

reload. Fitur ini dapat

dimatikan dengan mengatur bit DCEN pada SFR T2MOD. Pada saat reset
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DCEN = 0 timer 2 akan menghitung maju jika DCEN diset maka timer 2
menghitung maju dan mundur tergantung pada nilai logika pada pin T2EX.

Saat DCEN = 0, pada mode ini, 2 pilihan dipilih oleh bit WXWN2 pada SFR
T2 CON. EXEN2 = 0 timer 2 menjadi OFFFFH dan kemudian akan mengeset
bit TF2 jika overflow yang dapat menyebabkan terjadinya register timer diisi

kembali dengan nilai 16 bit dari RCAP2H dan RCAP2L.

I o8sc I—-l +12 -

W |

T2 PIN INTERRUPT
. o ™
TRANSITION
_DETECTOR
D i _ CONTROL
Gambar Timer 2-10. Pada Mode Auto Reload DCEN=0
(OOWN COUNTING RELOAD VALUE) TOQALE

Gambar Timer 2-11. Pada Mode Auto Reload DCEN=1
Sumber: ATMEL Data Book, 2006
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Baud Rate Generator

Berfungsi sebagai pengirim dan penerima yang disetting pada TCLK pada
SFR T2CON. Baud rate generator secara teknis sama dengan auto reload,
dimana pelimpahan TH2 meyebabkan register timer2 diisi kembali dengan
nilai 16 bit pada register RCAP2H dan RCAP2L yang telah diisi ( preset )
oleh program pemakai.

Baut rate pada mode 1 dan 3 ditentukan oleh rate overflow timer bedasarkan

persamaan :

Fodzs 1 and 2 Baud Rates = Tirner 2 1:3"';'ilﬂiii'-.-‘: Rats

Timer dapat dikonfigurasikan sebagai timer atau counter. Kebanyakan
difungsikan sebagai timer dimana bit CP/T2 dibuat “0”. Operasi timer adalah
berbeda jika timer 2 difungsikan sebagai baud rate generator. Secara normal
sebagai timer, akan naik setiap siklus mesin ( pada 'z frekuensi osilator ).
Sebagai baud rate generator akan dinaikkan tiap state time ( pada Y2 frekuensi

osilator ). Rumus untuk baud rate sebagai berikut :

Modes 1 and 2 Cracillatar Fregquenasy

Baud Rate 32 . |55536 - RCAP2H.RCAP2L|

dimana (RCAP2H, RCAP2L ) adalah isi dari register RCAP2H dan RCAP2L

yang diambil sebagai 16 bit integer tak bertanda



24

TIHER 1 DWERFLI:

l— MOTE: O34, FRED. k= CIZIDEC BY 2. HOT 12

oL o CT2=o
-
—OrT O— TH2 TL2

2 4
COMTROL | CLock
_ TR
(T2 =1
Tz PIH
|n:.apa-| RCAPZL T
s - - —4 < K
TRAHEMON |eteeg
DETECTCR
TEx PIN}— T O’rc 'l EXF2 _'[l;nT?FEg.'éT
i ,
| cormra
EXEMZ2

Gambar Timer 2-12. Sebagai Baud Rate Generator
Sumber: ATMEL Data Book, 2006

2.5.12. Program Status Word ( PSW)

Program Status Word berguna untuk memilih bank memori yang aktif.
Berikut adalah bit-bit penyusunan PSW. PSW ini bersifat bit-addresable artinya
bit-bit nya masing-masing dapat dirubah tanpa harus merubah satu kesatuan byte

Tabel 2-8. Program Status Word ( PSW)

BIT SIMBOL | ADDRES BIT DESCRIPTION
PSW.7 CY D7H Carry Flag
PSW. 6 AC D6 H Auxciliaricary Flaf
PSW.5 FO D5 H Flag 0
PSW. 4 RSI D4 H Register bank select 1
PSW.3 RSO D3 H Register bank select 0
00 = bank 0; addresses 00H — 07H
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01 = bank 1; addresses 08 H- OFH
10 = bank 2; addresses 10 H- 17 H

11 = bank 3; addresses 18 H- 1IFH

PSW.2 ov D2 H Over Flow Flag
PSW. 1 - DI H Reserved
PSW. 0 P DOH Even Parity flag

Sumber: ATMEL Data Book, 1999

PSW dapat dipakai untuk mengatur pemilihan bank memori ( bank0 —

bank 3 ). Pemilhan dilakukan dengan mengatur bit RSO dan bit RS1 menurut

tablel berikut :
Tabel 2-9. Pemilihan Bank Memori
RS1 RSO Bank terpilih Lokasi memori
0 0 Bank 0 00H - 07H
0 1 Bank 1 08H — OFH
1 0 Bank 2 10H-17H
1 1 Bank 3 18H - 1FH

Sumber: ATMEL Data Book, 2006

2.5.13. Interrupt

Pada AT89S8252 mempunyai 6 interrupt vector : dua interrupt eksternal
( INTO dan INT1 ), tiga timer interrup ( timer 0, 1, 2), dan serial port interrupt.
Masing-masing dapat bekerja sendiri baik disable atau enable yang dapat diatur
dan dibersihkan pada bit SFR IE. IE ber-alamat A8H dan IP ( Interrupt Priority

Control ) alamat B8H. IE digunakan untuk mengontrol interrupt mana saja yang
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akan diaktifkan, sedangkan IP akan menentukan interrupt mana yang memiliki

prioritas tinggi dan prioritas rendah.

Table 2-10. Interrup Enable ( IE ) Register

JACELSE-

[ex - TJer=Jes [em Jea Jemw [eve |

Enall= Bit = 1 =nallz: thz int=mupt.

Enal:le Bit = & clizallez th= intsmupt.

Symbal Positicn Functian
Cizallzs all intzrrupts, If EA = Cnes intzouapt
Ex E7 | aren i indiially snohisd ot deotied
zetting o clEaring it =nall= Lit
. IE = Feazro=l,
ETz IE.= Timesr 2 intsroopt =nalls kit
ES IE.4 SEL ancd LIART int=mupt enalls bit
ETH IEz Timezr 1 int=ropt snalls kit
E*A IE.2 Extzrnal intzriupt 1 =nalls Fit
ET: IE .1 Timisr o it=riupt =nalkils it
EXZ IE.> Extzrnal intzriupt & =nalkls Lit

(=S

softrars should nevsr serits 1€
thezy may Bz vssd in futues AT2S procuacts.

<ounimplemEntsd bits, beeanzs

Sumber: ATMEL Data Book, 2006

2.5.14. Organisasi Memory

Organisasi memori pada mikrokontroler AT89S8252 dapat dibagi menjadi

dua bagian besar yaitu memori program dan memori data. Pembagian tersebut

didasarkan atas fungsi dari penyimpanan data maupun program. Memori program

digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan dijalankan oleh

mikrokontroler, sedangkan memori data digunkan sebagai tempat yang sedang

diolah mikrokontroler.

Program mikrokontroler disimpan dalam memori program berupa ROM.

Mikrokontroler AT89S8252 dilengkapi dengan Rom internal, sehingga untuk
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menyimpan program tidak digunakan ROM Eksternal yang terpisah dari
mikrokontroler. Agar tidak menggunakan memori program eksternal, penyemat
/EA dihubungkan dengan Vcc ( logika 1).

Memori program mikrokontroler menggunakan alamat 16 Bit mulai dari
0000y — OFFFy sehingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah
8Kbyte. Sinyal /PSEN (Program Store Enable ) tidak digunakan jika
menggunakan memori program internal.

Selain program mikrokontroler AT89S8252 juga memiliki data internal
sebesar 256 Byte dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64 Kbyte.
Semua memori data internal dapat dialamati dengan data langsung atau tidak
langsung. Ciri dari pengalamatan langsung adalah operand adalah alamat register
yang berisis alamat data yang akan diolah. Sebagian memori tersebut dapat
dialamati dengan pengalamatan register, dan sebagian lagi dapat dialamati dengan
memori satu bit. Untuk membaca data digunalan sinyal /RD sedangkan untuk
menulis digunakan sinyal /WR.

2.5.15. Data Memory (EEPROM) Dan RAM

Berbeda dengan mikrokontroler standart MCS-51, mikroontroler ATmel
AT89S8252 juga dilengkapi dengan data memori yang berupa EEPROM
(Electrically Eraseble Progammable Read Only Memory). EEPROM yang
ditanamkan ini besarnya 2 Kbyte dan dipakai untuk menyimpan data.

EEPROM ini diakses dengan mengeset bit EEMEN pada register
WMCON pada alamat 96 H. Alamat EEPROM ini adalah 000 H — 7FF H.

Instruksi MOVX digunakan untuk mengakses EEPROM internal ini. Namun jika
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ingin mengakses data memori luar (diluar mikrokontroler ATmel AT8958252)
dengan menggunakan instruksi MOVX ini maka bit EEMEN harus dibuat “0”.

Bit EEMWE pada register WMCON harus diset ke 1 sebelum sembarang
lokasi pada EEPROM dapat ditulisi. Program pengguna harus mereset bit
EEMWE ke “0” jika proses penulisan ke EEPROM tidak diperlukan lagi.

Proses penulisan pada EEPROM dapat dilihat dengan membaca bit
RDY/BSY pada SFR WMCON. Jika bit ini berlogika rendah maka penulisan
EEPROM sedang berlangsung, jika bit ini berlogika tinggi maka penulisan sudah
selesai dan penulisan lain dapat dimulai lagi. Sedangkan RAM yang ada pada
mikrokontroler ATMEL AT89S8252 adalah berkapasitas 256 Byte. Penjelasan
mengenai RAM ini adalah sama dengan RAM yang ada pada mikrokontroler
standart MCS-51.

2.6. Mikrokontroler AT 89C2051
2.6.1. Pendahuluan

Mikrokontroler dan AT 89C2051 juga adalah keluarga MCS-51,
membutuhkan daya yang rendah, memiliki performa yang tinggi, dan merupakan
mikrokomputer 8 bit yang dilengkapi 2 Kbyte EPROM ( Erasable and
Programable Read Only Memory dan 128 RAM byte internal.

Dalam mikrokontroler terdapat dua hal yang mendasar yaitu :

Perangkat keras dan perangkat lunak yang keduanya saling terkait dan

mendukung.



2.6.2. Perangkat Keras Mikrokontroler AT 89C2051
Mikrokontroler AT 89C2051

CPU 8bit

- Memory

- Port input output yang dapat diprogram
- Timer dan counter

- Sumber interupt

- Port serial yang dapat diprogram

- Oscilator dan Clock

29
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Gambar 2-13. Blok Diagrammikrokontroler AT 89C2051
Sumber: ATMEL Data Book, 2000

2.6.2.1. Arsitektur AT 89C2051
Arsitektur AT 89C2051 adalah sebagai berikut:
1. CPU ( Central Processing Unit ) 8bit dengan register A (Accumulator)
dan B
2. 16 Bit Program Counter (PC) dan Data Pointer (DPTR)
3. 8 bit Program Status Word (PSW)

4. 8 bit stacck Pointer



8.

9.

31

. 2Kbyte untuk iAT 89C2051 internal EPROM

128 byte internal RAM
= 4 bank register, masing — masing berisi 8 register
» 16 byte yang dapat dialamati pada bit level
= 80 byte general pupose memory data
16 pin input output yang tersusun atas P1 dan P3, masing — masing 8
bit
2 buah timer dan counter

Receiver / Transmiter dan serial full duplex : SBUF

10. Control Register, yaitu ; TCON, TMOD, SCON, PCON, IP dan IE

11. 5 buah sumber interupt (2 buah sumber interupt internal dan 3 buah

sumber interupt external )

12. Oscillator dan Clock Internal
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2.6.2.2. Konfigurasi Pin — pin Mikrokontroler AT 89C2051

Mikrokontroler AT 89C2051 terdiri atas 20 pin, dengan konfigurasi

sebagai berikut :
L
F=T¥PPO D AYCC
(RXDiP3.x[]2 1wAP?
1TXDiP31 s 1wEPLS
XTAL2O4 17APLS
ATALI O 5 1P
THTH P20 % 15[aP1L.3
AT Pasd7 140P1.2
iITOIP3 48 13P1.1 Al
ThP3sOe 12 [P Al
GHD O 1 PPa7

Gambar 2-14. Konfigurasi Pin — Pin AT 89C2051
Sumber: ATMEL Data Book, 2000

Fungsi dari tiap — tiap pin adalah sebagai berikut:

1. Vcc (Supply Tegangan)

2. GND (Ground)

3. Port I adalah port I/O bidireksional 8 bit. Pin port P1.2 sampai P1.7
memberikan tarikan internal. P1.1 berperan sebagai input positif (AINO)
dan input negatif (AIN1) dari komparator analog presisi on chip. Buffer
output pl bisa diturunkan sampai 20 mA dan bisa mengarahkan diplay
LED secara langsung. Jika 1 untuk pin port 1, maka dia bisa digunakan
sebagai input. Jika P1.2 sampai P1.7 digunakan sebagai input diginakan
secara eksternal, maka ia akan dijadikan sebagai arus sumber (IiL) karena
tarikan internal. Port 1 juga menerima kode selama pemrograman dan

pembuktian Flash
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4, Port 3 memiliki P3.0 sampai P3.5, P3.7 dan port 3 terdiri dari tujuh pin /O
bidireksional dengan menarik internal. P3.6 memiliki ikatan keras sebagai
suatu input untuk output komparator on chip dan tidak bisa dijangkau
sebagai pin I/O tujuan umum. Buffer output port 3 bisa diturunkan sampai
20mA. Jika ditulis untuk pin port 3, maka pin bisa ditarik ke atas engan
penarikan dan bisa digunakan sebagai input. Sebagai input, pin port 3 yang
ditarik ke bawah secara eksternal akan menjadikan arus sumber (IiL)
karena tarikan ke atas. Port 3 berperan sebagai fungsi fiture khusus dari
AT 89C2051, port 3 juga menerima sinyal pengendalian dari
pemrograman dan penjelasan flash.

5. RST adalah input reset.

6. X-TAL1 dan X-TAL2 . Pin ini dihubungkan dengan kristal bila
menggunakan occillator eksternal. X-TAL1 merupakan input inverting
oscillator amplifier sedangkan X-TAL2 merupakan output inverting
oscillator amplifier.

2.6.3. Organisasi Memory
Di dalam AT 89C2051 ruang alamat telah dibedakan untuk program

memory dan memory data.

2.6.3.1. Program memory internal

. AT 89C2051 memiliki pemrograman memory sebesar 4Kbyte dan 2Kbyte
dengan ruang alamat 0000H-07FFH. Jika alamat — alamat program lebih
tinggi dari pada O7FFh, yang melebihi kapasitas ROM internal

menyebabkan AT 89C2051 secara otomatis mengambil kode byte dari
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memori ekternal. Code byte juga dapat diambil hanya dari eksternal
memory dengan alamat 0000H-07FFH dengan cara menghubungkan pin

ke ground.

2.6.3.2. Data Memory (RAM) Internal

Ruang alamat bawah memory data (RAM) internal dengan kapasitas 128

byte yaitu 00H-07H yang terbagi atas 3 daerah, yaitu:

Empat regiter bank

Setiap bank terdiri dari 8 register (R0-R7) sehingga jumlah register untuk
keempat bank register (bank 0- bank 3) menjadi 32 buah register yang
menempati ruang alamat 00H-1FH. Mengaktifkan salah satu bank regiter
dapat dilakukan dengan mengatur RS0-RS1 pada PSW (Program Status
Word).

Bit Addresable

Terdiri atas 16 byte yang berada pada alamat 20H-2FH. Masing — masing
128 lokasi bit ini dapat dialamati secara langsung.

Strach Pad Area

Terdiri atas 80 byte yang secara langsung dan digunakan untuk keperluan

umum (general purpose) misalnya digunakan untuk lokasi stack.



Tabel 2-11. Pengaturan Rs0-Rs1 Untuk Select Register Bank

RS1 RSO Select Regiter
Bank
0 1 Bank0
0 1 Bank]1
1 0 Bank2
1 1 Bank3

2.6.3.3. SFR (Register Fungsi Khusus)

35

Suatu pin area on chip yang disegut dengan fingsi khusus ditunjukkan

tabel berikut ini
Tabel 2-12. Special Function Register
OF8H OFFH
OFOH B OF7H
00000000
OESH OEFH
OEOH ACC 0E7H
00000000
0D8H ODFH
0DOH PSW 0D7H
0000000
0C8H 0CFH
0COH 0C7H
OB8H P OBFH
XXX00000
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0BOH P3 OB7H
[SRRN RN
0A8H | 0XX00000 OAFH
0AOH 0A7H
98H SCON SBUF 9FH

90H Pl 97H

nim

88H TCON TMOD TLO TLI THO THI 8FH
00000000 | 000000 | 00000000 | 00000000 | 0GO0000CO | GOOOVOCO

00
80H SP DPL DPH PCON 87H
000001 | 00000000 | G00000CO 0XXX000

11 0

Sumber: ATMEL Data Book, 2000

Tidak semua pengalamatan digunakan, dan semua alamat yang digunakan
tidak semua diterapkan dalam chip. Akses baca pada alamat ini umumnya akan
mengembalikan detik acak, dan akses tulis tidak memiliki pengaruh yang tidak
ditentukan.

Software user hendaknya tidak menulis satu untuk lokasi yang tidak
terdaftar, karena mungkin digunakan untuk produk masa mendatang untuk
mendukung feature baru. Dalam hal ini nilai reset atau tidak aktif dari bit baru ini

akan selalu menjadi nol.
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2.6.3.4. Program Status Word

Register ini terletak di alamat DOH. Cara mendefinisikannya adalah

sebagai berikut :

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

P : Parity flag / clear by hard ware

OV : Over flow flag

RSO : Register bank selector bit 0
(tabel)

RS1 : Register bank selector bit 1
(tabel)

FO : Flag 0 available to user the genereta
purpose

AC : Auxallary Carry Flag

CY : Camry flag

Ganbar 2-15. Skema Mendefinisikan PSW
2.6.3.5. PCON (Power Control)

Register ini terletak pada alamat 87H. Cara mendefinisikannya adalah
sebagai berikut :

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

L— IDL ; Idle mode bit
PD : Power Down bit

GFO : General Purpose flag bit

GF1 : General Purpose flag bit

SMOD : Double boud rate bit, ketika
timer 1 digunakan untuk
menghasilkan boud rate, akan double
baik mode 1, 2, atau 3 dalam

Gambar 2-16. Skema Mendefinisikan PCON
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2.6.3.6. Sistem interrupt

Mikrokontroler AT 89C2051 memiliki 5 sumber interrupt yang dapat
membangkitkan permintaan yaitu :INT0, INT1, TO, T1, dan port serial.

Saat terjadinya interrupt mikrokontroler secara otomatis akan menuju
subrutin pada alamat tersebut. Setelah interrupt service selesai dikerjakan,
mikrokontroler akan mengerjakan program semula. Dua sumber eksternal adalah
INTO dan INT1 dimana kedua interrupt eksternal akan aktif atau transisi
tergantung isi ITO dan IT1 pada register TCON. Interrupt TO dan T1 aktif pada
saat timer yang sesuai mengalami roll over. Interupsi serial dilakukan dengan
melakukan oprasi OR pada R1 dan T1. Tiap — tiap sumber interupsi dapat enable
atau disable secara software.

Tingkat prioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendiri — sendiri
dengan set atau clear bit pada SFRS (Interrupsi Priority).

Tabel 2-13. Alamat Sumber Interupsi

Sumber Interupt Alamat Awal
Interupt Luar 0 (INTO) 0003H
Pewaktu / pencacah 0 (T0) 003BH
Interupt Luar 1 (INT1) 001BH
Pewaktu / pencacah 1 (T1) 001BH
Port Serial 0023H

Register yang berperan dalam mengatur aktif tidaknya interupsi adalah

input enable register, berikut adalah susunan dari bit — bit beserta kegunaannya
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

EXO : diatur melalui software untuk enable
atau disable interupsi dari INTO

EXO : diatur melalui software untuk enable
atau disable interupsi dari timer / counter 0

EX1 : EXO : diatur melalui software untuk enable
atau disable interupsi dari intl

ET1 : diatur melalui software untuk enable
atau disable interupsi dari timer / counter |

ES : untuk mengatur enable atau disable suatu
interupt R1 atau T1

ET2 : (hanya untuk 8052)

EA : jika diatur O maka semua interupsi disa
ble jika diatur 1 maka semua interupsi
diatur disable atau enable menurut ma

sing — masing bit

Gambar 2-17. Kegunaan Interupt Enable Register
2.6.3.7. Timer / Couilter
pengendalian kerja dari timer / counter dilakukan dengan pengaturean
register yang berhubungan dengan kinerja dari timer /counter yaitu melalui sebuah
timer / counter mode control.
Untuk mengaktifkan timer / counter yang meliputi penentuan fungsi
sebagai timer atau sebagai counter serta pemilihan mode operasi dapat diatur

melalui TMOD yang beralamat pada 98H.
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Konfigurasi yang dimaksud adalah sebagai berikut :
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

| 170 : InteruptO type! control bit. Diatur dengan
software untuk menentukan aktif low

atau high triger dari eksternal

1EO : Eksternal interupt 0 edge flag. Diatur
melalui hard ware umtuk ketika
eksternal interupt terdeteksi dan di nol
kan melalui software ketika interupt
diproses

1T1 : Interupt] typel control bit. Diatur
dengan software untuk menentukan
aktif low atau high triger dari eksternal

1EI : Eksternal interupt 1 edge flag. Diatur
melalui hard ware umtuk ketika
eksternal interupt terdeteksi dan di nol
kan melalui software ketika interupt
diproses

TRO : Timer O run control bit. Diatur dengan
software ketika timer / counter 0

TFO : timer O over flag control bit. Diatur
dengan software ketika timer / counter
0 over flow

TRI1 : Timer 1run control bit. Diatur dengan
software ketika timer / counter 1

TF1 : timer 1 over flag control bit. Diatur
dengan software ketika timer / counter
1 over flow

Gambar 2-18. Konfigurasi Dan Guna TMOD

Tmod : Timer / Counter Mode Control Register

GATE| C/T | M1 | MO |GATE |C/T| Ml | MO

TIMER 0 TIMERI
Gambar 2-19. Timer / Counter Mode Control Register

Tabel 2-14. Mode Operasi Timer / Counter



Ml MO | Oprating Mode

0 0 Timer 13 bit

0 1 Timer / Counter 16 bit

1 0 16 bir auto reload Timer / Counter

1 1 TLO dari timer adalah 8 bit timer /
counter dikendalikan oleh kontrol bit
timer 0. THO adalah timer 8 bit yang
dikendalikan oleh timer 1 control bit

» Qate
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Bila gate = 1, Timer / Counter x enable hanya pada saat pin INTx

tinggi dari Trx 1. Saat gate 0, timer / counter enable jika bit trx 1.

= CT

Jika bit C /T = 0, maka timer / counter x akan berfungsi sebagai

timer. Jika C /T = 1, maka counter x akan berfungsi sebagai

counter.

s Ml dan M2

Menentukan mode

2.6.3.8. Metode pengalamatan

2.6.3.8.1. Pengalamatan Bit (bit Addresing)

Pengalamatan langsung tiap bit ini hanya dilakukan pada lokasi RAM

internal yaitu 20H-2FH, dan sebagian SFR, port 1, port 3, TCON register, SCON

register, IE register, PSW register, ACC DAN b register.
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2.6.3.8.2. Pengalamatan Tak Langsung

Pada pengalamatan tak langsung, instruksi menunjukkan suatu register
yang isinya adalah alamat dari operand, eksternal dan internal RAM dapat
dialamati secara tak langsung. Register alamat untuk data dengan lebar 8 bit dapat
berupa RO dan R1 yang digunakan untuk memilih register bank atau stack pointer.
Register alamat untuk data dengan lebar 16 bit digunakan untuk data pointer
(DPTR).
2.6.3.8.3. Pengalamatan Berindeks

Yang dapat diakses dengan pengalamatan berindeks hanya memori
program. Mode ini dimaksudkan untuk membaca tabel look-up tabel program.
2.6.3.8.3. Konstanta Immediate

Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu
register secara langsung dengan menggunakan tanda #.

Contoh : mov a,#100h

2.6.3.9. Mekanisme Pemasukkan Program AT 89C2051

AT 89C2051 dikirimkan dengan 4K byte dan 2K byte pada chip PEROM,
kode memori array dalam status terhapus,(yaitu.= FFH) dan siap untuk diprogram.
Kode memori array diprogramkan per-byte sacara serentak.Array diprogramkan
hanya sekali, untuk memprogram kembali byte yang terisi, keseluruhan array

memori harus dihapus secara elektris.
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2.6.3.9.1. Internal Address Counter

AT 89C2051 mempunyai suatu PEROM internal yang selalu reset lagi ke

000H pada penaikan RST taitu dengan memberikan pulsa positif pada pin

XTALL.

2.6.3.9.2. Programming algoritma

AT 89C2051 yang mempunyai suatu PEROM internal yang selalu reset

lagi ke 000H pada penaikan RST dengan memberikan pulsa positif pada pin

XTALI1.Urutannya adalah sebagai berikut :

1.

Urutan Power-Up:

Menerapkan power antara pin VCC dan GND

RST dan XTALI1 di-set ke GND

Pin RST di-set ke H.

Pin P3.2 di-set ke H.

Menyesuaikan kombinasi H ke L logic dari pin P3.3, P3.4, P3.5, P3.7
untuk memilih salah satu operasi pemrograaman yangditunjukkan pada
Tabel PEROM programming Modes Table To program and verify the
array .

Menyiapkan data untuk kode byte pada lokasi 000H pada P1.0 sampai

P1.7.

. Menaikkan RST ke 12V untuk enable program.

Pulsa P3.2 sekali ketika memprogram suatu byte pada PEROM array

atau untuk lock bit. Waktu cycle byte —write adalah diatur 1,2 m s.



7. Untuk memverifikasi data yang diprogramkan, menurunkan RST dari
12V ke logika H dan mengeset pin P3.3 sampai 3.7 ke level yang sesuai.
Data output dapat dibaca dpada port pin P1.

8. Untuk meprogram byte pad lokasi alamat yang berikutnya, dengan
memberikan pulsa pada pin XTAL1 yang merupakan internal address
counter. Menyiapkan data baru pada port pin P1.

9. Mengulangil langkah-langkah 6 sampai 8, mengubah data dan
menempatkan address counter untuk keseluruhan 4K byte array atau
sampai akhir seluruh file dicapai.

10. Urutan Power-Off:

XTALI di-set ke L
RST di-set ke L
Matikan Vec
2.6.3.9.3. Data Polling
Cara Data Polling AT 89C2051 yaitu untuk mengindikasikan adanya
write cycle. Selama suatu siklus write , suatu data dibaca untuk byte terakhir yang
tertulis akan di komplemen dari data yang tertulis pada P1.7. Sekali ketika siklus
write telah diselesaikan, data sudah benar pada semua keluaran, dan siklus
berikutnya boleh mulai. Data polling umum boleh dimulai kapan saja setelah
siklus write telah terinisialisasi.
2.6.3.9.4. Ready / Busy
Hasil dari pemrograman dapat juga dimonitor dengan sinyal RDY / Busy.

Pin P3.1 adalah pull low setelah P3.2 bernilai tinggi selama program
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menunjukkan BUSY. P3.1 adalah pull high kembali ketika program dilakukan
untuk indikasi ke sinya READY.
2.6.3.9.5 Program verifikasi
1. Mereset internal address counter pada 000H oleh RST dari L ke H
2. Menyesuikan kontrol sinyal untuk membaca kode data dan membaca
output data pada port P1.
3. Menberikan pulsa pada pin XTALI sekali untuk menentukan alamat
internal
address counter .
4. Membaca kode data berikutnya yang berikutnya pada port P1
5. Mengulangi langkah-langkah 3 dan 4 sampai keseluruhan array terbaca
Lock bits tidak bisa diverifikasi secara langsung. Verifikasi dari lock bit dicapai
dengan pengamatan bahwa kedudukannya enable.
2.6.3.9.6. Chip Erase
Keseluruhan PEROM array ( 4K bytes) dan (2K byte) kedua lock bit
dihapus secara listrik dengan menggunakan kombinasi sinyal kontrol yang sesuai
dan dengan pemilikan P3.2 yang rendah pada 10 ms. Kode array kode ditulis
dengan semua 1 s di dalam chip pada operasi penghapusa dan harus dieksekusi
sebelum byte memori yang terisi byte diprogram kembali.
2.6.3.9.7. Reading The Signature Byte
Signature byte akan membaca sampai prosedur pada verifikasi normal
pada lokasi 000H, 001H, dan 002H,kecuali pada P3.5 dan P3.7 harus dipull ke

logika rendah.
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(000H) = 1E Menunjukkan dibuat oleh Atmel
(001H) = 41H Menunjukkan 89C4051

(001H) = 21H menunjukkan 89C2051

Wode RSTV, P3.2PROG Pa3 | P34 | P35 | Pa7
Witz Cade Data ™ 124 L L H H H
Read Cadz Data™ H H L L H H
Witz Lok Bit-1 12y o H H H H
Bit- - 1 L H H L L
Chip Eraze b o H L L L
Read Bignature Byt H H L L L L

Gambar 2-20. Mode Flash Programming
Sumber: ATMEL Data Book, 2000

— ]
SORT - ! SAA IN DAL Ol pb———
| lbvol  ‘oHox [v0

P3.4

([CNAB_C)

P3A
(RDY'BSY) nusy i ADY
—

RN
XTALI1 ' tag H
(INCREMENI

ADDRLSS)

Gambar 2-21. Programming and Verification Waveforms
Sumber: ATMEL Data Book, 2000
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2.7. Transistor

Rangkaian transistor sebagai switching adalah mengerjakan transistor pada
daerah saturasi ketika mendapat sinyal pada basis. Oleh karena itu, diperlukan hfe
dari transistor yang cukup besar sehingga arus Ib dapat menyebabkan transistor
saturasi. Rangkaian lengkap transistor sebagai switching dapat dilihat pada

gambar dibawah ini, Persamaan tentang hal tersebut adalah:

il
L_,g)m
T

Gambar 2-22. Rangkaian Transistor sebagai Switching

Persamaan yang dapat diperoleh dari rangkaian di atas adalah:

b = vbb— %€
Rb
Ic = .@
Re
Keterangan:

Vec = tegangan inputan pada kolektor
Vbb = tegangan inputan pada basis
Ic = arus kolektor

Ib  =arus basis
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Rb =resistansi pada basis

Transistor adalah suatu komponen semikonduktor yang pada dasarnya
seperti dua buah dioda sebab mempunyai dua junction yaitu yang pertama adalah
antara emitor dan basis, sedangkan yang kedua adalah antara basis dan kolektor.
Transistor juga dapat dibedakan menjadi duajenis, yaitu jenis NPN dan PNP.
2.7.1. Transistor NPN

Pada transistor ini basis diasumsikan positif sedangkan emitor dan
kolektornya diasumsikan negatif. Pada penerapannya transistor jenis ini arus

kolektor (Ic) dapat saturasi bila basis diberi tegangan positif atau arus maju.

Lapisan tipis P ¢
E— B
N|P|N c e
E
B

Gambar 2-23. Struktur dan Simbol NPN
2.7.2. Transistor PNP
Merupakan kebalikan dari transistor NPN. Yaitu basis negative sedangkan
emitor dan kolektor diasumsikan negative. Transistor dapat saturasi apabila basis

diberi tegangan negatif dengan arus balik.

Lapisan tipis N

P N P

B c
Gambar 2-24. Struktur dan Simbol PNP
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2.8. Motor DC

Motor arus searah ialah suatu mesin yang berfungsi mengubah tenaga
listrik arus searah (DC) menjadi tenaga gerak atau mekanik yang berupa putaran
pada rotor. Secara konstruksi tidak ada perbedaan antara motor DC dan generator
DC. Pada prinsipnya motor DC dapat dipakai sebagai generator DC, begitu juga
sebaliknya.

2.8.1. Prinsip Dasar Motor DC

Setiap arus yang mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan
medan magnet. Arah medan magnet dapat ditentukan dengan kaidah tangan Kiri.
[bu jari tangan menunjukkan arah aliran arus listrik sedangkan jari-jari yang lain
menunjukkan arah medan magnet yang timbul, seperti yang ditunjukkan oleh

gambar 2-25.

Electrun
Currant

Flow Mognetie

Ficld

Gambar 2-25. Kaidah Tangan Kiri

Sumber: www.CoolCircuit.com

Jika suatu konduktor yang dialiri arus listrik ditempatkan dalam sebuah

medan magnet, kombinasi medan magnet akan ditunjukkan oleh gambar 2-25.
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Arah aliran arus listrik dalam konduktor ditunjukkan dengan tanda “x™ atau “.”.
Tanda “x” menunjukkan arah arus listrik mengalir menjauhi pembaca gambar,
tanda “.” menunjukkan arah arus listrik mengalir mendekati pembaca gambar.

Seperti pada gambar 2-26

Conductor

Conductor

Gambar 2-26. Konduktor Berarus Listrik Dalam Medan Magnet

Sumber: www.CoolCircuit.com

Pada gambar sebelah kiri, arah medan magnet pada sisi atas yang
dihasilkan oleh konduktor berlawanan dengan arah medan magnet yang
dihasilkan oleh magnet permanen. Sementara pada sisi sebelah bawah, arah
medan magnet yang dihasilkan oleh konduktor searah dengan arah medan
magnet yang dihasilkan oleh magnet permanen. Dengan kata lain, pada sisi
sebelah atas kerapatan fluks magnet lebih sedikit dari pada sisi sebelah bawah.

Sebuah gaya dorong akan menyebabkan konduktor bergerak ke sisi sebelah atas.

Pada gambar sebelah kanan, arah medan magnet pada sisi atas yang
dihasilkan oleh konduktor searah dengan arah medan magnet yang dihasilkan
oleh magnet permanen. Sementara pada sisi sebelah bawah, arah medan magnet

yang dihasilkan oleh konduktor berlawanan dengan arah medan magnet yang



51

dihasilkan oleh magnet permanen. Dengan kata lain, pada sisi sebelah bawah
kerapatan fluks magnet lebih sedikit dari pada sisi sebelah atas. Sebuah gaya

dorong akan menyebabkan konduktor bergerak ke sisi sebelah bawah.

Pada sebuah motor de, konduktor dibentuk menjadi sebuah loop sehingga
ada dua bagian konduktor yang berada didalam medan magnet pada saat yang

sama, seperti diperlihatkan pada gambar 2-27.

Konfigurasi konduktor seperti ini akan menghasilkan distorsi pada
medan magnet utama dan menghasilkan gaya dorong pada masing-masing
konduktor. Pada saat konduktor di tempatkan pada rotor, gaya dorong yang
timbul akan menyebabkan rotor berputar searah dengan jarum jam, seperti

diperlihatkan pada gambar 2-27.

Force

l [ Force

Current Flow

Gambar 2-27. Bergeraknya Sebuah Motor

Sumber: www.CoolCircuit.com
Sebuah cara lagi untuk menunjukkan hubungan antara arus listrik yang
mengalir didalam sebuah konduktor, medan magnet dan arah gerak, adalah

kaidah tangan kanan untuk motor seperti yang diperlihatkan pada gambar 2-28
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direction of force

electron
current flow

Gambar 2-28. Kaidah Tangan Kanan Untuk Motor

Sumber: www.CoolCircuit.com

Kaidah tangan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir
didalam sebuah konduktor yang berada dalam medan magnet. Jari tengah
menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor, jari telunjuk
menunjukkan arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar.
Adapun besarnya gaya yang bekerja pada konduktor tersebut dapat dirumuskan
dengan :

F=B.L.I (Newton)
Dimana : B = kerapatan fluks magnet (weber)
L = panjang konduktor (meter)

I = arus listrik ( ampere)

Dan gambar kontruksi dasar motor DC dapat dilihat pada gambar 2-28.
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Gambar 2-29. Konstruksi Dasar Motor DC

Sumber: www.CoolCircuit.com

Pada gambar diatas terlihat bahwa pada saat terminal motor diberi
tegangan dc, maka arus elektron akan mengalir melalui konduktor dari terminal
negatif menuju ke terminal positif. Karena konduktor berada diantara medan
magnet, maka akan timbul medan magnet juga pada konduktor yang arahnya
seperti terlihat pada gambar 2-29 diatas. Arah garis gaya medan magnet yang
dihasilkan oleh magnet permanen adalah dari kutub utara menuju ke selatan.
Sementara pada konduktor yang dekat dengan kutub selatan, arah garis gaya
magnet disisi sebelah bawah searah dengan garis gaya magnet permanen
sedangkan di sisi sebelah atas arah garis gaya magnet berlawanan arah dengan
garis gaya magnet permanen. Ini menyebabkan medan magnet disisi sebelah
bawah lebih rapat daripada sisi sebelah atas. Dengan demikian konduktor akan
terdorong ke arah atas. Sementara pada konduktor yang dekat dengan kutub utara,
arah garis gaya magnet disisi sebelah atas searah dengan garis gaya magnet
permanen sedangkan di sisi sebelah bawah arah garis gaya magnet berlawanan

arah dengan garis gaya magnet permanen. Ini menyebabkan medan magnet disisi
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sebelah atas lebih rapat daripada sisi sebelah bawah. Dengan demikian konduktor
akan terdorong ke arah bawah. Pada akhirnya konduktor akan membentuk
gerakan berputar berlawanan dengan jarum jam seperti terlihat pada gambar 2-29

diatas.

2.8.2. Tipe Motor DC

Gambar 2-30 menunjukkan secara skematik beberapa metode pemasangan
antara kumparan medan dengan armatur pada motor dc. Simbol lingkaran
menunjukkan armatur motor dan simbol kotak disisi lingkaran menunjukkan sikat
komutator ( brush ). Arah anak panah menunjukkan arah medan magnet. Dan

gambar dari tipe-tipe motor DC dapat dilihat pada gambar 2-30.

l‘—* A
2 Armmature
A

Field
F F
(a)

A
(b (c)
. I_. ,J.\A A
{ {
F F| S S L\# F Fl S S N
@ (e)

Gambar 2-30. Tipe Motor DC

Gambar 2-30.a menunjukkan motor dc dengan penguatan terpisah. Pada
tipe motor dc ini kumparan medannya tidak terhubung langsung dengan

armaturnya.
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Gambar 2-30.b menunjukkan motor dc shunt. Motor ini disebut motor

shunt karena kumparan medan dipasang paralel dengan armatur.

Gambar 2-30.c menunjukkan motor dc seri. Kumparan medannya

dipasang seri dengan armatur.

Gambar 2-30.d dan 2-30.e menunjukkan motor dc kompon. Motor tipe
ini adalah gabungan antara tipe motor dc shunt dan tipe motor dc seri. Gambar
2-30.d disebut motor dc “cumulatively-compounded” karena satu kumparan
medannya dipasang seri dengan armatur dan satu kumparan lagi dipasang seri
dengan armatur sehingga arah medan magnetnya satu arah. Gambar 2-30.c
disebut motor dc "differentially-compounded” karena dipasang sedemikian rupa

sehingga arah medan magnetnya saling berlawanan.
2.8.3. Pengendalian Arah Putaran Motor DC

Agar putaran motor DC berubah, maka polaritas tegangan pada terminal

motor harus di balik,seperti pada gambar 2-31.

“ TN\, ROTATION

™y

—-¢& DC POWER SOURCE

Gambar 2-31. Arah Putaran Motor DC
Motor DC selain dapat diatur gayanya dapat juga dilakukan pengaturan

kecepatan yang dimilikinya. Dengan dapat diatur kecepatannya maka dalam tugas
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ahir ini motor DC digunakan sebagai simulasi kecapatan mobil yang mana

kecepatannya dapat dikendalikan.

Kecepatan putar motor DC dapat disingkat dengan Rpm dimana nilai Rpm

dari motor tersebut dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut:

_ Va-(laxRa)

Rpm 7

29. LCD 16x2 (M1632)

LCD 1632 yang digunakan adalah LCD produksi Seiko Instrument
(M1632), kelebihan dari LCD M1632 ini antara lain adalah mampu dioperasikan
dalam mode 4bit, dalam arti pengolahan data dari dan ke LCD dapat dilewatkan
lewat data dengan lebar 4bit saja. Ini cukup membantu menghemat port
microcontroller yang dipakai.

Penjelasan pin-out pada LCD M1632 adalah sebagai berikut :

e VSS (pin 1) dan VCC (pin 2) adalah pin untuk power supply.

e VEE (pin 3), adalah pin untuk drive LCD, yaitu untuk mengatur

itensitas tampilan pada LCD.
e RS (pin 4), adalah pin untuk pemilihan mode input data. Apabila RS
diberi logic 0, maka data berupa data control dan bila RS diberi logic
1, maka data adalah data untuk ditampilkan di LCD.

e R/W (pin 5), pin ini merupakan pin untuk pemilihan proses pada
LCD. Bila pin R/W berlogic 1, maka proses read (baca) data,

kebalikannya bila pin R/W berlogic 0, proses write (tulis) data.
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o E (pin 6), adalah pin enable untuk LCD. LCD akan enable bila pin ini
berlogic high, kebalikannya bila pin ini berlogic 0, LCD akan disable..
e DBO0-DB7 (pin 7 — pin 14), adalah pin untuk input/output data. Tetapi
untuk mode pengoperasian 4 bit yang berfungsi hanya DB4 — DB7.
e V+ BL (pinl5) dan V-BL (pin 16) adalah pin untuk supply lampu
back light.
Dot-Matriks LCD
LCD (Liquid Crystal Display) adalah komponen display yang tidak
memancar (nonemissive), sehingga tidak menghasilkan sumber cahaya seperti
CRT (Cathode Ray Tube), dan berdaya sangat rendah (lebih rendah dari LED)
yaitu dalam hitungan mikrowatt (LED dalam hitungan miliwatt). LCD menahan
atau membiarkan cahaya yang dipantulkan dari sunber cahaya luar dan cahaya
yang berasal dari belakang atau samping yang melewatinya. LCD dikontrol oleh
ROM/RAM generator karakter dan RAM data display. Semua fungsi display
dikontrol dengan instruksi dan LCD dapat dengan mudah diinterfacekan dengan
MPU (Mikroprosessor Unit).
Karakteristik dari LCD dot-matriks adalah sebagai berikut:
e 16X2 karakter dengan 5X7 dot matriks + kursor
e ROM generator karakter dengan 8 tipe karakter (untuk program write)
e 80X8 bit RAM data display
¢ Dapat diinterfacekan dengan 4 atau 8 bit MPU
e RAM data dan RAM generator karakter dapat dibaca dari MPU

e +5V single power supply



e Power-on reset

e Range temperature operasi 0-60°C

e Beberapa fungsi instruksi:
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Display clear, Cursor home, Display ON/OFF, Cursor ON/OFF, Display

charackter blink, Cursor Shift dan Display shift.

LCD disini dapat menampilkan karakter yang ada pada ROM generator

karakter, yang sudah berisi 192 jenis karakter, dengan cara memberikan kode

karakter untuk tiap-tiap karakter yang diinginkan pada pada bus data dengan

menggunakan sinyal kontrol. Fungsi masing-masing pin dari LCD Dot Matriks

ini dapat dilihat pada tabel 2-15 berikut ini:

Tabel 2-15. Pin-Pin LCD dan Fungsinya

Nama Jumlah
. ) /0 Tujuan Fungsi
sinyal terminal
4 bit data bus lower tristate dua
arah,dapat dibaca atau ditulisi
DB0-DB7 8 I/0 MPU
terhadap MPU melalui data tersebut.
DB?7 juga sebagai busy flag.
E 1 INPUT MPU Sinyal penanda operasi read/write
0: Write
R/W 1 INPUT MPU
1: Read
Sinyal seleksi register
0: Register instruksi (write) Busy flag
RS 1 INPUT MPU
dan address Conter (read)
1: Data register (write dan read)
VLC . Power Power supply untuk mendrive LCD
Supply guna pengaturan contrast
Power
VDD 1 - +5V
Suipply
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Power
VSS 1 - Ground

Supply
Power 442V

V+BL 1 -
Supply 50-200mA
Power

V-BL 1 - 0V (GND)
Suply

Sumber: Data Sheet LCD M1632

2.10. Seven Segment

Seven segment mempunyai tujuh buah LED yang dikemas di dalam satu
kemasan. Diantara dua kaki yang dimiliki oleh LED tersebut, salah satu kaki dari
ketujuh LED tersebut saling dihubungkan yang satu dengan yang lainnya atau
lebih dikenal dengan common. Common pada seven segment yang digunakan
pada perancangan ini adalah jenis common anoda. Yang dimaksud dengan
common anoda yaitu kutup anoda dari ke 7 dioda dihubungkan dengan VCC
namun sebaliknya bila kutup katoda dari ke 7 dioda dihubungkan ke Vcc maka
disebut dengan komon katoda. Dibawah ini gambar dari 7 segment sebagai

berikut:

L]
N
o
¢
]

Gambar 2-37. Tampilan Seven Segnient
Pada gambar diatas segment-segment adalah a,b,c,d.e,f, dan g. Dengan
memberikan suplay tegangan pada tiap segment maka kita ':apat menampilkan angka

mulai 0 sampai 9.
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2.11. Pulse Width Modulation (PWM)

PWM biasanya digunakan untuk mungatur penggunaan daya pada motor
DC agar lebih efisien yaitu dengan cara pengalihan daya dengan menggunakan
system lebar frekuensi, sehingga kecepatan putaran motor DC dapat diatur.
Output dari mokrokontroller berbentuk gelombang kotak seperti ganbar di bawah

ini:

Output
Vce

0 Volt

[
>

Time

Gambar 2-38. Bentuk Gelombang Kotak

Sumber: www.CoolCircuit.com

Siklus output terdiri dari sebuah periode Tlow dan sebuah periode tinggi
Thigh. Tlow + Thigh = T, dimana T adalah periode (lamanya waktu) untuk satu
siklus waktu. Thigh juga dinamakan pulsa output atau pulsa. Periode T harus
dijaga agar tetap sama sehingga putaran per detik juga sama. Jika kita menambah
lebar Thigh, maka Tlow juga harus dikurangi. Sebaliknya jika kita mengurangi
Thigh, maka Tlow harus ditambah. Output Thigh yang diperkecil terlihat pada

gambar berikut:

Output
Vee

0 Volt

v

Time

Gambar 2-39. Pulsa yang diperkecil

Sumber: www.CoolCircuit.com
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Pada saat Thigh diperbesar, outputnya terlihat sebagai berikut:

Output
Vece

0 Volt

v

Time
Gambar 2-40. Pulsa yang diperbesar

Sumber: www.CoolCircuit.com.

Jika rangkaian driver motor aktif high, maka motor akan berputar selama
Thigh, artinya arus yang mengalir melalui motor dalam beberapa waktu selama
Thigh, sehingga untuk mengendalikan kecepatan motor maka lebar Thigh yang
harus di ubah.

Duty cycle adalah istilah yang digunakan untuk mengganbarkan pulsa
output. Sebetulnya dinyatakan dalam persen (%). Persentase ini akan
menunjukkan berapa persen siklus output pada saat Thigh.

2.12. Analog to Digital Converter (ADC)

Pengubah analog ke digital digunakan untuk mengkonvrsika data dalam
bentuk anaog menjadi data dalam bentuk digital. Ada bermacam — macam
pengubahan analog ke digital, namun yang paling banyak digunakan adalah ADC
jenis pencacah berturut — turut (Successive Approximation Counter).

ADC ini berfungsi untuk mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital
yang akan diumpankan pada mikrokontroler. ADC yang digunakan pada alat
pengukur dan pengatur prosentase kadar alkohol adalah ADC 0804 yang
mempunyai fasilitas internal clock yang dapat digunakan dengan hanya

menambah resistor dan kapasitor eksternal. Tegangan input maximal ADC 0804
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adalah 5V, resolusi 8 bit, total error = % LSB, + %2 LSB, & 1 LSB, waktu

konversi 100us, Vmin 2V, Vmax 15V.

Rir=—g

e —

cLE —

I i

S B [

k'

Vyl= =17
e [

.".:r.'.' -

[ GHI =gt L

p—

"‘LL‘ 1

]

17L&!

151003

b= L L2

s

17— LRE

p—[R7 wSE|

Gambar 2-41. Diagram pin ADC 0804
Sumber : Data Sheet ADC 0804

Pengoperasian ADC 0804 dengan catu daya 5 Volt, dan akan dapat

menangani secara penuh jarak 0 — 5 Volt masukkan analog diantara pin 6 dan 7.

IC ADC 0804 mempunyai cip pendetak (clock). Clock dari ADC menahan

pembangkit internal sehingga hanya dibutuhkan sebuah resistor dan kapasitor

yang dihubungkan dengan jalur CLK R (pin 19) dan CLK IN (pin4).
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PERENCANAAN ALAT

Pada tugas akhir ini direncanakan suatu simulasi control kecepatan
kesetabilan kecepatan kendaraan roda empat(mobil) dengan memanfaatkan .
mikrokontroler AT89S8252 dimana didalam pengoperasiannya menggunakan
peralatan pendukung berupa input pedal gas yang telah dipasang variabel resistor
sebagai inputan tegangan untuk memicu kecepatan motor(mobil), - sensor
kecepatan opto copler yang ditaruh pada motor untuk mendeteksi kecepatan
motor(mobil), limit switch yang ditaruh pada pedal rem digunakan sebagai interup
pada mikrokontroler untuk mengembalikan system penyetabil kecepatan motor
menjadi normal kembali, output berupa kendali motor dan LCD, dan sebagai
indikasi bahwa system penyetabil aktif 7 segment tak berkedip dan bila sistem
belum stabil 7 segment berkedip.

3.1. Perancangan Perangkat keras.

POTENSIO Q ADC Q E> DRIVER E> MOTOR

METER 0804 . MOTOR
AT

REM r_—> 8958252 ':> SEVENT

SEGMEN

PUSH BUTTON
SETTING WAKTU

Gambar 3-1. Diagram Blok Sistem Utama
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SENSO!
KECEPA'I]“AN Q MCU |:> LCD
ATS89C2

051

Gambar 3-2. Blok Diagram Perangkat Penampil Kecepatan Menggunakan IC
Ekternal AT89C2051
3.2. Diskripsi Tentang Kinerja Sistem
Sistem kontrol ini dirancang untuk mengurangi rasa kelelahan bagi
pengendara mobil disaat melakukan perjalanan jauh, yang mana sistem ini dapat
dijelaskan sebagai berikut:

» Sistem mulai bekerja disaat pedal gas mulai di injak atau ditekan
oleh pengendara yang mana pada pedal gas disimulasikan dengan
potensio meter, dimana nilai tegangan berubah ubah sesuai
perubahan pedal gas tersebut, dan sinyal perubahan tegangan
tersebut dikonversi menjadi menjadi sinyal digital oleh ADC0804
sebagai inputan Mikrokontroler untuk merubah kecepatan motor.

> Di dalam soft ware program Mikrokontroler diseting bila dalam
durasi waktu yang diset misalkan diset 1 menit, kecepatan motor
tidak berubah maka Mikrokontroler akan mengeset kecepatan
motor (mobil) agar tetap konstan atau stabil.

> Pada motor dipasang sensor kecepatan yang mana menggunakan

Photo dioda sebagai feed back pendeteksi seberapa besar kecepatan
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mobil yang kemudian mengirim sinyal analog ke IC external yaitu
IC AT89C2051 untuk kemudian data dikerem ke LCD sebagai
tampilan kecepatan motor.

Sistem akan berubah menjadi normal kembali bila pengendara
menginjak Pedal Rem yang mana terdapat Push buton yang
memiliki Kinerja seperti limit switch, sebagai perintah pada

Mikrokontroler untuk menurunkan kecepatan motor.

3.3. Fungsi Komponen dari Rangkaian Sistem

Fungsi dari masing-masing blok tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

l‘

POTENSIO METER

Potensio meter dalam perancangan alat ini digunakan sebagai
simulasi gas, yang mana tegangan yang dihasilkan oleh potensio
sebagai pengendali kecepatan putar motor.

SENSOR KECEPATAN

Sensor kecepatan yang digunakan yaitu Photo Dioda yang mana
akan memberikan sinyal pada Mikrokontroler AT89C2051untuk
mendeteksi kecepatan putar motor.

ADCO0804

Berfungsi sebagai konverter sinyal analog yang dihasilakan potensio
meter diubah ke dalam bentuk digital sebelum diterima

mikrokontroler AT89S8252.
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MIKROKONTROLER AT89S8252

Berfungsi sebagai pengendali utama dari sistem yang ada dimana
didalamnya terdapat program pengendali sistem yang dibuat.
MIKROKONTROLER AT89C2051

Berfungsi hanya sebagai pengatur tampilan kecepatan

MOTOR DC

Dalm hal ini yang digunakan sebagai simulasi roda atau ban mobil
yang dikendalikan kecepatannya.

LCD

Berfungsi tampilan kecepatan motor atau kecepatan mobil secara
digital.

7 SEGMENT

Sebagai tampilan setting waktu yang diinginkan oleh pengendara
mobil.

PUSH BUTTON

Sebagai perangkat tambahan untuk menseting waktu.

REM

Sebagai pengendali Rem untuk mengurangi ataupun menghentikan

motor .
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3.4. ADC (Analog To Digital Converter) 0804
Untuk merubah ( mengatur ) nilai setpoint pada skripsi ini menggunakan

potensiometer seperti pada gambar 3.1 yang dihubungkan dengan ADC0804.

sv
v él
o
] -ESK pBO — AT8958252
-4 ¢ N7 Vin() DB.1
e O gt
-4 V(+) DB.3 T
= DBA4 5
g A-GND DB.5 3
DB.6
10 2 | vrem2 pB.7 —
19 | cLk-R wr —2
o cs —
CLK-IN RrD [—2
10K WR
ADC 0304

Lysoor
Gambar 3-3. ADC (Analog To Digital Converter) 0804
3.4.1. Clock pada ADC
Clock pada ADC menahan pembangkit internal, sechingga hanya
dibutuhkan sebuah resistor dan kapasitor yang dihubungkan pada jalur CLK R
(pin 19) dan CLK IN (pin 4). Dengan mengambil nilai R = 10K dan C = 150 pF

maka diperoleh frekuensi clock sebesar

Felk = —l——
1,LIRC

1
1,1x10x10° x150x1 0"

Felk =

Fclk = 606,06 KHz
Frekuansi ini masih berada dalam batas range ADC 0804 yaitu 100KHz

sampai IMHz
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3.5. Perancangan Sensor Kecepatan

Didalam tugas akhir ini digunakan sebagai sensor kecepatan yaitu photo
dioda yang mana akan memberikan sinyal pada Mikrokontroler untuk mendeteksi
kecepatan mobil dalam hal ini disimulasikan sebagai motor DC.

Sensor kecepatan ini terdiri dari dua bagian yang terpisah yaitu:

1. Sumber komponen pegirim ( Infra Merah)

2. Komponen penerima ( Photo Dioda )

Dari bagian sensor yang dirancang terdapat dua kondisi yang terdiri dari
saturasi dan cut off. Kondisi saturasi terjadi apa bila intensitas sinar dari sumber
cahaya Infra Merah tidak terhalang, namun sebaliknya bila kondisi cut off yaitu

pada saat sumber cahaya terhalang.

WCC

Gamba;r 3-4. Rangkaian sensor kecepatan

Didapatkan dari data sheet

Vbesar) Transistor =1,2 Volt
Ve =5 Volt
Hfe = 64

(7 = 500mA
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Maka dapat dicari perhitungan sebagai berikut:

Ic
Hfe
500mA
64

= 12,5mA

Ib =

Setelah didapatkan berapa besar Ib maka besarnya nilai Rb dapat
ditentukan:

_ (Vin-|Vbe))
T
_ 6=
12,5mA
3,8
12,5mA

= 304 Q

Rb

Dikarnakan dipasaran tidak didapatkan R sebesar itu maka dalam
perancangan ini digunakan R sebesar 330 Q.
Agar didapatkan transistor bekerja dengan sesuai frekuensinya yaitu F

30MHZ maka dapat dicari besarnya nilai C nya sbagai berikut:

f =
LIRC
30x10° = —
1,1x304C
C - !
30x10° x1,1x304
C = 9,96x10™"
C =99,6x10™'? Farad

Jadi dalam perancangan dibutuhkan C sebesar 99,6nF, namun bila di

pasaran tidak ditemukan maka dapat digunakan C sebesar 100nF.
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3.6. Rangkaian mikrokontroler AT89S8252

Pada perancangan ini mikrokontroller di fungsikan sebagai pengontrol
utama sistem kerja rangkaian melalui software yang diprogram. Mikrokontroller
memproses data-data yang berasal dari input variabel resistor. Selanjutnya data-
data tersebut diolah lagi oleh mikrokontroller untuk menggerakkan motor DC dan
menggerakkan motor stepper guna membuka klep bensin kabilator. Adapun

gambar minimum sistem sebagai berkut:

sy sy
A e v —-%T ‘
[ abcosed P10 POO MOTORDC
’/g—— P11 P01 333 REM
/4_' P12 P02 — 33
e P13 P03 [—3
i P P04 3
o pis POS —2
s Plé P0S —
F P17 P07 —
i‘:—— P30 P27 —323
e P26
TOMBOL SETTING WAKTU 22 P25
7— P33 P24 [—2
P34 P23
>— P35 P22
I P21
VTC-C 17__|p37 P20 —2
s | =— —| 29
B3 O oF RESET __ PSEN o—2, To 7 SEGMENT
ALEPROG jo—=
'_—_V\* lf 18 | grar2
10pF 19 1gran GND

10k ? MEXTAI AT89S8252 =3

Gambar 3-5. Rangkaian Mikrokontroller AT 8958252
Pada port 1.0 sampai port 1.7 digunakan sebagai port data ADC0804 dan
untuk port 3.5 digunakan sebagai tombol setting waktu Up, utuk port 3.3 tombol

Down, port 3.2 tombol Cancel, port 3.4 sebagai tombol Enter. Untuk port 2
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digunakan sebagai kendali sevent segment digunakan sebagai tampilan lama
waktu yang disetting. Driver motor DC dimanfaat port 0.0, untuk port 0.1

digunakan sebagai port REM. Agar mikrokontroller dapat membaca program

yang tersimpan dalam EEPROM internal, maka pin 31 (EA /Vp) harus diberi
logika low. Vcc 5Volt yang digunakan di pin 40. Sebagai sumber clock external
dipergunakan 2 buah kapasitor dan 1 buah kristal.

Program yang digunakan dalam aplikasi ini akan disimpan dalam memori
EEPROM Internal Chip 8958252 yang dimulai 0000H-OFFFH (4Kb). Sedangkan
untuk keperluan pemrosesan data oleh chip 8958252 akan digunakan RAM
Internal yang dimulai sebesar 256 byte pada lamat 00H-7FH. Register A yang
berada dalam Komponen SFR Internal AT8958252 pada alamat OEOH digunakan
untuk menyimpan data sementara.

Pada rangkaian dipasang rangkaian RESET yang mana terhubung dengan
rangkaian R sebesar 10KQ dan C scbesar 10pF, rangkaian ini berfungsi sebagai
pembangkit signal clock mikrokontroler melakukan proses kembali ke alamat

00H, dimana frekuensi dapat dicari sebagai berikut.

~ 1L1x10.10°x10.10™
f = 9,09MHz
Frekuensi ini masih berada dalam batas range frekuensi osilasi

AT89S8252 yang dipakai sebesar 12MHz.
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3.7. Rangkaian Driver Motor Dc

Pada perancangan ini digunakan satu buah motor DC yang digunakan
sebagai simulasi kecepaan ban mobil. Rangkaian penggerak motor DC ini
menggunakan transistor dan optocoupler. Transistor PNP yang digunakan tipe
BD140 yang berfungsi sebagai saklar otomatis untuk mengaktifkan motor.
Optocoupler yang digunakan tipe 4N35 dimana pada bagian pemancarnya
disuplay tegangan 5V dan akan mulai aktif(memancarkan sinar) bila pada ground
mendapatkan signal dari mikrokontroler, pada bagian penerimanya akan aktif bila

mendapat arus balek Ib dari transistor BD140.

w 1v4002
v
BDI40
30 Obm 15KQ
s 1¥?
00 = .

Ot

Gambar 3-6. Rankaian driver Motor DC

Agar driver dapat berfungsi sebagai mestinya maka perlu dilakukan

perhitungan.

Diketahui :
Vbesay) Transistor =-1 Volt
Vce suplay relay = 12 Volt
Hfe = 250

R(motor) dari pengukuran= 20 Q
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Maka dengan diketahui nilai data yang diperlukan maka dapat dicari
perhitungannya sebagai berikut:

12
Irmotor = E)' =0,6A

Dengan diketahuinya Ipoo= Ic maka dapat dicari Ib nya sebagai berkut:

I

Hfe

064
250

0,0024A

Ib =

Setelah didapatkan berapa besar Ib maka besarnya nilai Rb dapat

ditentukan:
Rb = (Vin—|Vbe])
Ib

i)
0,00244

_ 4
0,0024 4

= 1666,66L2

Untuk menghindari arus yang berlebih maka dalam perancangan di pakai
Rb 1,6K Q.
3.8. Rangkaian display seven segmet

Seven segment mempunyai tujuh buah LED yang dikemas di dalam satu
kemasan. Diantara dua kaki yang dimiliki oleh LED tersebut, salah satu kaki dari
ketujuh LED tersebut saling dihubungkan yang satu dengan yang lainnya atau
lebih dikenal dengan common. Common pada seven segment yang digunakan

pada perancangan ini adalah jenis common anoda.
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Pada perancangan alat ini, seven segment digunakan untuk menampilkan

setting waktu berapa lama kecepatan motor tidak berubah guna mencapai

kestabilan motor.

Gambar 3-7. Rangkaian 7 Segment

Didapatkan dari data sheet

Vbesay) Transistor = 1,2 Volt
Vee =5 Volt
Hfe =64

lc(san = 500mA

Maka dapat dicari perhitungan sebagai berikut:

Ic
Hfe
500mA
64

= 12,5mA

Ib =

Setelah didapatkan berapa besar Ib maka besarnya nilai Rb dapat

ditentukan:
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_ (Vin—|Vbe])
- Ib
-2
12,5mA
3,8

12.5mA
304 Q

Rb

Dikarnakan dipasaran tidak didapatkan R sebesar itu maka dalam
perancangan ini digunakan R sebesar 330 Q.
3.9. Perancangan AT89C2051

Dalam perancangan sistem ini diberikan IC eksternal AT89C2051 guna
mendeteksi kecepatan putar motor dan kemudian akan ditampilkan pada LCD

M 1632 yang dapat dilihat pada gambar perancangan alat sebagai berikut:

10K ATSOC2051 VeC
N ]
/( RSTVPP  VCC —_——D— RSLCD
= = P3ORXD PL7 ENABLE LCD
- — I p3ITXD PL6 —
—‘ XTAL1  PL3 - LeD
JOoF XTAL2 P14
Hp — | P32INTO P13
]| — P33INTL PL2
— P34 P11

Gambar 3-9. Rangkaian AT89C2051 Sebagai Pengontrol Tampilan LCD
AT 89C051 digunakan sebagai pemroses kecepatan putar motor yang telah
dideteksi oleh potho dioda yang mana data masuk pada port 1.1, kemudian

dilakukan pengkonfersian dan ditampilkan ke LCD M1632 dimana data yang
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dikirim per empat bit melalui port 1.2 untuk D7, port 1.3 untuk D6, port 1.4 untuk
D5 dan D4 digunakan port 1.5. Sedangkan agar data dapat diterjemahkan oleh
LCD maka perlu diaktifkan dengan di enablekan melalui port 1.6 dan portl.7
sebagi fungsi reset.
3.10. Rangkaian LCD

Dalam perancangan alat LCD digunakan sebagai perangkat penampil
kecepatan motor. LCD yang digunakan yaitu tipe M1632, yang mempunyai
CMOS yang dilengkapi dengan driver controller internal. Pengontrolan utamanya
terkait pada ROM generator dan tampilan data RAM yang dihasilkan oleh kode

ASCIL

Pengontrolan pin E (enable), ‘dan Rs yang dihubungkan dengan P1.6 dan
P1.7 pada MCU AT 89C2051. Dalam perancangan ini dat bus yang igunakan
hanya 4 data antara lain: Pin D4 pada P1.5, Pin D5 pada P1.4, Pin D6 pada P1.3,
dan unutk Pin D7 dihubungkan pada P1.2. Back light diatur dengan
menghubungkan kaki K (katode) dengan ground dan A (anode) dengan supply
tegangan +5 Volt. Sedangkan pengaturan Kkontrasnya, dihubungkan dengan
resistor variabel antara pin Vee.

Peraga LCD mempunyai 14 penyemat yang fungsinya ditunjukkan pada

tabel 3-1 seperti berikut ini :
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Tabel 3.1. Fungsi Penyemat LCD

Nama Penyemat Fungsi
DB0-DB7 Merupakan saluran data (data bus),

yang berisi perintah dan data yang

akan ditampilkan pada LCD.
Enable M Sinyal operasi awal sinyal ini
mengaktifikasi baca tulis data.
R/W M Sinyal seleksi tulis dan baca.
Tulis = 0.
Baca=1.
RS Sinyal pemilih register keadaan.

Instruksi register tulis = 0.

Instruksi register baca = 1.

Vee Untuk mengendalikan kecerahan LCD.
Vce + 5 Volt, supli tegangan.
Vss ™ Terminal ground.

Bus data LCD terhubung dengan port 0 MCU AT89C2051. Sinyal kontrol
EN dihubungkan dengan pin P1.6, RS dihubungkan dengan pin P1.7, penampil
kristal cair tipe M1632 dilengkapi pula dengan back light berwarna kuning.
Penyemat Vcc dihubungkan ke potensiometer 1 KOhm yang berfungsi mengatur

intensitas gelap terangnya tampilan dilayar LCD.
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Penyemat R/W dihubungkan pada catu daya + 5 Volt sehingga mode
penampilan kristal cair adalah baca (1). Rangkaian LCD ini ditunjukkan pada

gambar berikut.

LCD M1632

{ AT 8952051

Gambar 3-10. Rangkaian LCD M1632

3.11. Rangkaian Tombol Pengesetan Waktu

Untuk melakukan pengesetan waktu sebagai pembandeng berapa lama Gas

tidak berubah maka perlu dibuat rangkaian penseting waktunya seperti gambar

dibawabh ini:
UP
—
_{) O__
ENTER CANCEL
U . [ ..
o O o O
DAWN
[ .
—o O —

Gambar 3-11. Rangkain Pengatur Waktu
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3.12. Rangkaian REM.
Rangkaian ini dapat digunakan sebagai REM dadakan disaat sistem
sedang berjalan. Dalam perancangannya digunakan sebuah relay yang dapat

dilihat sebagai berikut.

1N4148 46D005P

—= 12V OTOR DC

[ P0.1 AT89S8252

Gambar 3-TI 2. Rangkain REM
Transistor NPN yang digunakan tipe 9013 yang berfungsi sebagai saklar
untuk mengaktifkan relay. Pada perencanaan ini, relay yang digunakan 12 volt
tegangan DC.

Agar driver relay dapat berfungsi sebagai mestinya maka perlu dilakukan

perhitungan.

Diketahui :
Vbesap) Transistor =(,5 Volt
Vcce suplay relay = 12 Volt
Hfe = 64

R(relay) dari pengukuran = 2 Q
Maka dengan diketahui nilai data yang diperlukan maka dapat dicari

perhitungannya sebagai berikut:
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= V(re!ay)
R (relay)
iy
2

=6A

Irelay

Dengan diketahuinya L., = Ic maka dapat dicari Ib nya sebagai berkut:

Ic
Hfe
64
63
0,095A

Ib =

Setelah didapatkan berapa besar Ib maka besarnya nilai Rb dapat

ditentukan:
Rb = (Vin—|Vbe))
Ib
_ (5-0.3)
0,0954
_ A5V
0,0954
= 47Q

3.13. Perencanaan Putaran Motor DC
Kecepatan putar motor DC dalam perancangan ini diatur menggunakan
PWM, yang mana PWM tersebut adalah pengaturan lebar lama pulsa aktif motor.
PWM tersebut disesuaikan dengan perubahan data biner 8bit keluaran ADC0804.
Dalam perancangan PWM digunakan T sebesar = Sms dan pembacaan
data output awal ADC0804 oleh AT89S8252 sebesar 2010) yang digunakan signal

Dutycycle 8% maka waktu yang diperlukan adalah:
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tH

D=—X100%
T
8% = _t{i_ X 100%
Sms
H =25 X 8%
100%
tH =04 ms
e = 04d4ms
WO (W - _—— — ., S =4 o
= ]
oV
to-f L )
-
Sms

Gambar 3-13 Gelombang PWM 8%
Seperti rumus perhitungan PWM diatas dan disesuaikan dengan perubahan
autputan data ADCO0804 yang dibaca mikro dalam peningkatan 200 maka
didapatkan keadaan aktif (¢H) dan keadaan mati motor (L) sebagai berikut:

Tabel 3-2. Data keadaan keadaan aktif (#H) dan keadaan mati motor (7L)

Data 0(;28? ADC Dutycycle Keadaan aktif (tH) | Keadaan mati (tL)

20(10) 8% 0,4ms 4,6ms
4010 16% 0,8ms 4,2ms
60010) 24% 1,2ms 3.8

80q10) 32% 1,6ms 3.4ms
10010y 40% 2,0ms 3,0ms
120010) 48% 2,4ms 2,6ms
14010y 56% 2,8ms 2,4ms
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PERENCANAAN ALAT

Pada tugas akhir ini direncanakan suatu simulasi control kecepatan
kesetabilan kecepatan kendaraan roda empat(mobil) dengan memanfaatkan
mikrokontroler AT89S8252 dimana didalam pengoperasiannya menggunakan
peralatan pendukung berupa input pedal gas yang telah dipasang variabel resistor
sebagai inputan tegangan untuk memicu kecepatan motor(mobil), sensor
kecepatan opto copler yang ditaruh pada motor untuk mendeteksi kecepatan
motor(mobil), limit switch yang ditaruh pada pedal rem digunakan sebagai interup
pada mikrol.(ontroler untuk mengembalikan system penyetabil kecepatan motor

menjadi normal kembali, output berupa kendali motor dan LCD, dan sebagai
indikasi bahwa system penyetabil aktif 7 segment tak berkedip dan bila sistem
belum stabil 7 segment berkedip.

3.1. Perancangan Perangkat keras.

POTENSIO ﬁ ADC :> C> DRIVER E> MOTOR

METER 0804 MOTOR
AT

— ‘:> 8958252 r__—> SEVENT

SEGMEN

PUSH BUTTON
SETTING WAKTU

Gambar 3-1. Diagram Blok Sistem Utama
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KECEPATAN E> MCU |:> LCD
ATS9C2

051

Gambar 3-2. Blok Diagram Perangkat Penampil Kecepatan Menggunakan IC
Ekternal AT89C2051
3.2. Diskripsi Tentang Kinerja Sistem
Sistem kontrol ini dirancang untuk mengurangi rasa kelelahan bagi
. pengendara mobil disaat melakukan perjalanan jauh, yang mana sistem ini dapat
dijelaskan sebagai berikut:
> Sistem mulai bekerja disaat pedal gas mulai di injak atau ditekan
oleh pengendara yang mana pada pedal gas disimulasikan dengan
potensio meter, dimana nilai tegangan berubah ubah sesuai
perubahan pedal gas tersebut, dan sinyal perubahan tegangan
tersebut dikonversi menjadi menjadi sinyal digital oleh ADC0804
sebagai inputan Mikrokontroler untuk merubah kecepatan motor.
> Di dalam soft ware program Mikrokontroler diseting bila dalam
durasi waktu yang diset misalkan diset 1 menit, kecepatan motor
tidak berubah maka Mikrokontroler akan mengeset kecepatan
motor (mobil) agar tetap konstan atau stabil.
> Pada motor dipasang sensor kecepatan yang mana menggunakan

Photo dioda sebagai feed back pendeteksi seberapa besar kecepatan
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mobil yang kemudian mengirim sinyal analog ke IC external yaitu
IC AT89C2051 untuk kemudian data dikerem ke LCD sebagai
tampilan kecepatan motor.

Sistem akan berubah menjadi normal kembali bila pengendara
menginjak Pedal Rem yang mana terdapat Push buton yang
memiliki kinerja seperti limit switch, sebagai perintah pada

Mikrokontroler untuk menurunkan kecepatan motor.

3.3. Fungsi Komponen dari Rangkaian Sistem

Fungsi dari masing-masing blok tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

1.

POTENSIO METER

Potensio meter dalam perancangan alat ini digunakan sebagai
simulasi gas, yang mana tegangan yang dihasilkan oleh potensio
sebagai pengendali kecepatan putar motor.

SENSOR KECEPATAN

Sensor kecepatan yang digunakan yaitu Photo Dioda yang mana
akan memberikan sinyal pada Mikrokontroler AT89C2051untuk
mendeteksi kecepatan putar motor.

ADCO0804

Berfungsi sebagai konverter sinyal analog yang dihasilakan potensio
meter diubah ke dalam bentuk digital sebelum diterima

mikrokontroler AT89S8252.
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MIKROKONTROLER AT89S8252

Berfungsi sebagai pengendali utama dari sistem yang ada dimana
didalamnya terdapat program pengendali sistem yang dibuat.
MIKROKONTROLER AT89C2051

Berfungsi hanya sebagai pengatur tampilan kecepatan

MOTOR DC

Dalm hal ini yang digunakan sebagai simulasi roda atau ban mobil
yang dikendalikan kecepatannya.

LCD

Berfungsi tampilan kecepatan motor atau kecepatan mobil secara
digital.

7 SEGMENT

Sebagai tampilan setting waktu yang diinginkan oleh pengendara
mobil.

PUSH BUTTON

Sebagai perangkat tambahan untuk menseting waktu.

REM

Sebagai pengendali Rem untuk mengurangi ataupun menghentikan

motor .
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3.4. ADC (Analog To Digital Converter) 0804
Untuk merubah ( mengatur ) nilai setpoint pada skripsi ini menggunakan

potensiometer seperti pada gambar 3.1 yang dihubungkan dengan ADC0804.

___gf
=] K 18
B i’ DB.O AT8958252
= NZ_ Vin(-) DB.1 1
E N\ DB2
t-4 Vin(+) DB3 3
=1 8 DBA [—33
s A-GND DB.5 1
DB.6 2
10 2 Vret2 pB.7 —U
19 CLK-R INT
R cs
CLK-IN RD
10K WR
ADC 0304

150pF

Gambar 3-3. ADC (Analog To Digital Converter) 0804
3.4.1. Clock pada ADC
Clock pada ADC menahan pembangkit internal, sehingga hanya
dibutuhkan sebuah resistor dan kapasitor yang dihubungkan pada jalur CLK R
(pin 19) dan CLK IN (pin 4). Dengan mengambil nilai R = 10K dan C = 150 pF
maka diperoleh frekuensi clock sebesar

Fclk = ——1—
L1RC

1

Fclk = 3 3
L1x10x10° x150x10

Fclk = 606,06 KHz

Frekuansi ini masih berada dalam batas range ADC 0804 yaitu 100KHz

sampai 1IMHz
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3.5. Perancangan Sensor Kecepatan

Didalam tugas akhir ini digunakan sebagai sensor kecepatan yaitu photo
dioda yang mana akan memberikan sinyal pada Mikrokontroler untuk mendeteksi
kecepatan mobil dalam hal ini disimulasikan sebagai motor DC.

Sensor kecepatan ini terdiri dari dua bagian yang terpisah yaitu:

1. Sumber komponen pegirim ( Infra Merah)

2. Komponen penerima ( Photo Dioda )

Dari bagian sensor yang dirancang terdapat dua kondisi yang terdiri dari
saturasi dan cut off. Kondisi saturasi terjadi apa bila intensitas sinar dari sumber
cahaya Infra Merah tidak terhalang, namun sebaliknya bila kondisi cut off yaitu

pada saat sumber cahaya terhalang.

wCC
T
330 Ohm \
Sa PHOTO
\‘ ‘?
_, LED
E : : AT 8952051 >
330 Ohm
9013
>NPN
J— 100nF
. |
=

Gambz;r 3-4. Rangkaian sensor kecepatan

Didapatkan dari data sheet

Vbe sy Transistor = 1,2 Volt
Vo =5 Volt
Hfe =64

lc(sat) =500mA
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Maka dapat dicari perhitungan sebagai berikut:

I
Hfe
500mA4
64

= 12,5mA

Ib =

Setelah didapatkan berapa besar Ib maka besarnya nilai Rb dapat

ditentukan:

Rb = (Vin—|Vbe))

Tb
_ 6-1L2
12,5md
3,8
12,5mA

= 304 Q

Dikarnakan dipasaran tidak didapatkan R sebesar itu maka dalam
perancangan ini digunakan R sebesar 330 Q.
Agar didapatkan transistor bekerja dengan sesuai frekuensinya yaitu F

30MHZ maka dapat dicari besarnya nilai C nya sbagai berikut:

f =
LIRC

30x10° = —
1,1x304C

C = 61
30x10°x1,1x304

C = 9,96x10™""

C =99,6x10"'? Farad

Jadi dalam perancangan dibutuhkan C sebesar 99,6nF, namun bila di

pasaran tidak ditemukan maka dapat digunakan C sebesar 100nF.
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3.6. Rangkaian mikrokontroler AT89S8252

Pada perancangan ini mikrokontroller di fungsikan sebagai pengontrol
utama sistem kerja rangkaian melalui software yang diprogram. Mikrokontroller
memproses data-data yang berasal dari input variabel resistor. Selanjutnya data-
data tersebut diolah lagi oleh mikrokontroller untuk menggerakkan motor DC dan
menggerakkan motor stepper guna membuka klep bensin kabilator. Adapun

gambar minimum sistem sebagai berkut:

sv 5v
311 EANDP  VCC ‘gg—-lr
| ADCGEOE =\ 5— gile ggle 2 | Mo;'gﬁnc ;
3 ] y 37
P12 P02
/3 | B
P13 P03
/5 | P 33
i e P04 |—2
/7—— P15 P05 —3
/3—‘ Pl1é P0S —3
P P07 |—>
i‘l’—— P30 P27 —3,8,
P P26
TOMBOL SETTING WAKTU 2 2 P25
>—{ P33 P24 [—2
P34 P23 |—2
»— P35 P22
P36 P21
%CF 17__1p37 P20 —2
il [ —_— e 29
Iy _ RESET  PSEN [o—= To 7 SEGMENT
o 30pF ALERPROG jo—2"
I{ I 18
I | XTAL2
10pF sumrl. ] XTALL  GND —
10k kxTall  ATevse2s2 =
30pF

Gambar 3-5. Rangkaian Mikrokontroller AT 8958252
Pada port 1.0 sampai port 1.7 digunakan sebagai port data ADC0804 dan
untuk port 3.5 digunakan sebagai tombol setting waktu Up, utuk port 3.3 tombol

Down, port 3.2 tombol Cancel, port 3.4 sebagai tombol Enter. Untuk port 2
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digunakan sebagai kendali sevent segment digunakan sebagai tampilan lama
waktu yang disetting. Driver motor DC dimanfaat port 0.0, untuk port 0.1

digunakan sebagai port REM. Agar mikrokontroller dapat membaca program

yang tersimpan dalam EEPROM internal, maka pin 31 (EA /Vp) harus diberi
logika low. Vce 5Volt yang digunakan di pin 40. Sebagai sumber clock external
dipergunakan 2 buah kapasitor dan 1 buah kristal.

Program yang digunakan dalam aplikasi ini akan disimpan dalam memori
EEPROM Internal Chip 8958252 yang dimulai 0000H-OFFFH (4Kb). Sedangkan
untuk keperluan pemrosesan data oleh chip 8958252 akan digunakan RAM
Internal yang dimulai sebesar 256 byte pada lamat 00H-7FH. Register A yang
berada dalam Komponen SFR Internal AT89S8252 pada alamat 0EOH digunakan
untuk menyimpan data sementara.

Pada rangkaian dipasang rangkaian RESET yang mana terhubung dengan
rangkaian R sebesar 10KQ dan C sebesar 10pF, rangkaian ini berfungsi sebagai
pembangkit signal clock mikrokontroler melakukan proses kembali ke alamat

00H, dimana frekuensi dapat dicari sebagai berikut.

f =—
LIRC
f = !
L1x10.10°x10.10™2
f = 9,09 MHz

Frekuensi ini masih berada dalam batas range frekuensi osilasi

AT89S8252 yang dipakai sebesar 12MHz.
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3.7. Rangkaian Driver Motor D¢

Pada perancangan ini digunakan satu buah motor DC yang digunakan
sebagai simulasi kecepaan ban mobil. Rangkaian penggerak motor DC ini
menggunakan transistor dan optocoupler. Transistor PNP yang digunakan tipe
BD140 yang berfungsi sebagai saklar otomatis untuk mengaktifkan motor.
Optocoupler yang digunakan tipe 4N35 dimana pada bagian pemancarnya
disuplay tegangan 5V dan akan mulai aktif(memancarkan sinar) bila pada ground
mendapatkan signal dari mikrokontroler, pada bagian penerimanya akan aktif bila .
mendapat arus balek Ib dari transistor BD140.

v 1N4002
5V

BDI40
Lw NP

15K
rﬁm—;; C—_l__ 2

Gambar 3-6. Rankaian driver Motor DC

Agar driver dapat berfungsi sebagai mestinya maka perlu dilakukan

perhitungan.

Diketahui :
Vbe ) Transistor =-1 Volt
Vcc suplay relay = 12 Volt
Hfe = 250

R(motor) dari pengukuran= 20 Q
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Maka dengan diketahui nilai data yang diperlukan maka dapat dicari
perhitungannya sebagai berikut:

12
Imotor = 56 =0,6A

Dengan diketahuinya l..,= Ic maka dapat dicari Ib nya sebagai berkut:

I

Hfe
064
250

0,0024A

Ib =

Setelah didapatkan berapa besar Ib maka besarnya nilai Rb dapat

ditentukan:
Rb = (Vin—|Vbe))
Ib

_ G-k
0,0024 4

_ 4
0,0024 4

= 1666,66Q

Untuk menghindari arus yang berlebih maka dalam perancangan di pakai
Rb 1,6K Q.
3.8. Rangkaian display seven segmet

Seven segment mempunyai tujuh buah LED yang dikemas di dalam satu
kemasan. Diantara dua kaki yang dimiliki oleh LED tersebut, salah satu kaki dari
ketujuh LED tersebut saling dihubungkan yang satu dengan yang lainnya atau
lebih dikenal dengan common. Common pada seven segment yang digunakan

pada perancangan ini adalah jenis common anoda.
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Pada perancangan alat ini, seven segment digunakan untuk menampilkan

setting waktu berapa lama kecepatan motor tidak berubah guna mencapai

kestabilan motor.

| wn
[

330 Ohm F
P07

9012
)FNP

Gambar 3-7. Rangkaian 7 Segment

Didapatkan dari data sheet

Vbesa Transistor =1,2 Volt
Ve =5 Volt
Hfe =64

[C(saty = 500mA

Maka dapat dicari perhitungan sebagai berikut:

.
Hfe
500mA
64

12,5mA

Ib =

Il

Setelah didapatkan berapa besar Ib maka

ditentukan:

besarnya nilai Rb dapat



_ (Vin- IVbel)
Db
(5-|1,2)
12,5mA
3,8
12,5mA

304 Q

Rb

Dikarnakan dipasaran tidak didapatkan R sebesar itu maka dalam
perancangan ini digunakan R sebesar 330 Q.
3.9. Perancangan AT89C2051

Dalam perancangan sistem ini diberikan IC eksternal AT89C2051 guna
mendeteksi kecepatan putar motor dan kemudian akan ditampilkan pada LCD

M 1632 yang dapat dilihat pada gambar perancangan alat sebagai berikut:

. ATSOC2031 Ve
10K
_'_—4\/\/ i( RST/VPP  VCC - RSLCD
L g~ PROERXD L7 / —FNABLELCD
- W___ 1 p31TXD  PL6 —
XTAL1  PLS
XTAL)?  Pl4
0pF| | p3aINT0  PL3
1| — psamNT1 P12
- | —Ip34 PL1
e P P10 SENSOR
AE-H-—o—— |_ GND P37 — Vref
=3pF =

Gambar 3-9. Rangkaian AT89C2051 Sebagai Pengontrol Tampilan LCD
AT 89C051 digunakan sebagai pemroses kecepatan putar motor yang telah
dideteksi oleh potho dioda yang mana data masuk pada port 1.1, kemudian

dilakukan pengkonfersian dan ditampilkan ke LCD M1632 dimana data yang
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dikirim per empat bit melalui port 1.2 untuk D7, port 1.3 untuk D6, port 1.4 untuk
D5 dan D4 digunakan port 1.5. Sedangkan agar data dapat diterjemahkan oleh
LCD maka perlu diaktifkan dengan di enablekan melalui port 1.6 dan portl.7
sebagi fungsi reset.
3.10. Rangkaian LCD

Dalam perancangan alat LCD digunakan sebagai perangkat penampil
kecepatan motor. LCD yang digunakan yaitu tipe M1632, yang mempunyai
CMOS yang dilengkapi dengan driver controller internal. Pengontrolan utamanya
terkait pada ROM generator dan tampilan data RAM yang dihasilkan oleh kode

ASCIL

Pengontrolan pin E (enable), ‘dan Rs yang dihubungkan dengan P1.6 dan
P1.7 pada MCU AT 89C2051. Dalam perancangan ini dat bus yang igunakan
hanya 4 data antara lain: Pin D4 pada P1.5, Pin D5 pada P1.4, Pin D6 pada P1.3,
dan unutk Pin D7 dihubungkan pada P1.2. Back light diatur dengan
menghubungkan kaki K (katode) dengan ground dan A (anode) dengan supply
tegangan +5 Volt. Sedangkan pengaturan kontrasnya, dihubungkan dengan
resistor variabel antara pin Vee.

Peraga LCD mempunyai 14 penyemat yang fungsinya ditunjukkan pada

tabel 3-1 seperti berikut ini :



Tabel 3.1. Fungsi Penyemat LCD

Nama Penyemat Fungsi

M DB0-DB7 Merupakan saluran data (data bus),
yang berisi perintah dan data yang
akan ditampilkan pada LCD.

Enable Sinyal operasi awal sinyal ini
mengaktifikasi baca tulis data.

R/W Sinyal seleksi tulis dan baca.
Tulis = 0.
Baca=1.

RS Sinyal pemilih register keadaan.
Instruksi register tulis = 0.
Instruksi register baca = 1.

Vee Untuk mengendalikan kecerahan LCD.

Vce + 5 Volt, supli tegangan.

Vss Terminal ground.
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Bus data LCD terhubung dengan port 0 MCU AT89C2051. Sinyal kontrol

EN dihubungkan dengan pin P1.6, RS dihubungkan dengan pin P1.7, penampil

kristal cair tipe M1632 dilengkapi pula dengan back light berwarna kuning.

Penyemat Vcc dihubungkan ke potensiometer 1 KOhm yang berfungsi mengatur

intensitas gelap terangnya tampilan dilayar LCD.
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Penyemat R/W dihubungkan pada catu daya + 5 Volt sehingga mode
penampilan kristal cair adalah baca (1). Rangkaian LCD ini ditunjukkan pada

gambar berikut.

LCD M1632

{ AT 8952051

Gambar 3-10. Rangkaian LCD M 1632
3.11. Rangkaian Tombol Pengesetan Waktu
Untuk melakukan pengesetan waktu sebagai pembandeng berapa lama Gas

tidak berubah maka perlu dibuat rangkaian penseting waktunya seperti gambar

dibawah ini:
UP
—-.
__{} O_
ENTER CANCEL
I . [ -
—0 O o O
DAWN
—t e
—0 O i

Gambar 3-11. Rangkain Pengatur Waktu
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3.12. Rangkaian REM.
Rangkaian ini dapat digunakan sebagai REM dadakan disaat sistem
sedang berjalan. Dalam perancangannya digunakan sebuah relay yang dapat

dilihat sebagai berikut.

12V

1N4148 ___\ 46D0osP
= v OTOR DC

9013
47 Ohm PN
PO.1 AT8958252

Gambar 3-12. Rangkain REM

Transistor NPN yang digunakan tipe 9013 yang berfungsi sebagai saklar
untuk mengaktifkan relay. Pada perencanaan ini, relay yang digunakan 12 volt

tegangan DC.

Agar driver relay dapat berfungsi sebagai mestinya maka perlu dilakukan

perhitungan.

Diketahui :
Vbesar) Transistor =0,5 Volt
Vcce suplay relay = 12 Volt
Hfe = 64

R(relay) dari pengukuran = 2 Q
Maka dengan diketahui nilai data yang diperlukan maka dapat dicari

perhitungannya sebagai berikut:
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R/

(relay)

R(rclay)
_12v
2

=6A

Irelay

Dengan diketahuinya I,eis, = Ic maka dapat dicari Ib nya sebagai berkut:

Ic
Hfe
64
63
= 0,095A

Ib =

Setelah didapatkan berapa besar Ib maka besarnya nilai Rb dapat

ditentukan:

_ (Vin—|Vbe))
- Ib

_ (5-]o.5p
"~ 70,0954
4,57
0,095 4

= 47Q

Rb

3.13. Perencanaan Putaran Motor DC
Kecepatan putar motor DC dalam perancangan ini diatur menggunakan
PWM, yang mana PWM tersebut adalah pengaturan lebar lama pulsa aktif motor.
PWM tersebut disesuaikan dengan perubahan data biner 8bit keluaran ADC0804.
Dalam perancangan PWM digunakan T sebesar = 5ms dan pembacaan
data output awal ADC0804 oleh AT89S8252 sebesar 20,0y yang digunakan signal

Dutycycle 8% maka waktu yang diperlukan adalah:
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D=£X100%
T
8% =1 X 100%
Sms
(H = Sms X 8%
100%
[H:OA. ms
R 0, 4ms
iy 4 5ms ﬂ
. s an )
=
Sms

Gambar 3-13 Gelombang PWM 8%

Seperti rumus perhitungan PWM diatas dan disesuaikan dengan perubahan

autputan data ADCO0804 yang dibaca mikro dalam peningkatan 200, maka

didapatkan keadaan aktif (zH) dan keadaan mati motor (zL) sebagai berikut:

Tabel 3-2. Data keadaan keadaan aktif (zH) dan keadaan mati motor (7L)

Data O&’;g:t ADC Dutycycle Keadaan aktif (H) | Keadaan mati (7L)

2010 8% 0,4ms 4,6ms
4010 16% 0,8ms 4,2ms
6010 24% 1,2ms 3,8

80¢10) 32% 1,6ms 3,4ms
10010, 40% 2,0ms 3,0ms
120010y 48% 2,4ms 2,6ms
14010, 56% 2,8ms 2,4ms
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16010) 64% 3,2ms 1,8ms
18010) 72% 3,6ms 1,4ms
200¢10) 80% 4,0ms Ims

220¢10) 88% 4,4ms 0,6ms

3.14. Perencanaan Perangkat Lunak

Pembuatan perangkat keras tidak banyak gunanya apabila tidak didukung
oleh perangkat lunak. Perangkat lunak yang digunakan disini menggunakan
bahasa program assembler. Dan sebelum menyusun program assembler terlebih

dahulu kita harus membuat diagram alir (flowchart) dari program tersebut.

Diagram alir akan mempermudah menentukan program yang akan dibuat.

Dibawah ini dapat dilihat perencanaan diagram alir program dari alat yang

direncanakan dan pada lampiran dapat dilihat susunan/listing program bahasa

Assembler.




Flowchart Sistem Utama

MULAI
BACA EEPROM
DELAY KEC.
STABIL

7 SEGMEN :
DELAY KEC. STABIL

“ENTER" T “DOWN" T
DITEKAN DITEKAN
Y LA ¢

DELAY KEC.

SIMPAN EEPROM STAE.SD

DELAY KEC.
STABIL=9

T

TAMBAH DELAY
KEC. STABIL

4
/  DELAY KEC. KURANGI DELAY
STABIL / KEC. STABIL
KEC. STABIL
OFF
.
KEC. STABIL
AKTIF
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BAB IV

PENGUKURAN DAN PENGUJIAN ALAT

4.1. Pendahuluan

Untuk mengetahui sistem siomulasi alat pengontrol kecepatan kestabilan
mobil otomatis dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang diharapkan, maka diperlukan
pengkajian terhadap alat tersebut. Dalam rangka pengkajian tersebut pada bab ini
diuraikan sejumlah pengujian dan percobaan yang dilakukan untuk mengetahui kerja
sistem pengontrol kecepatan kestabilan mobil otomatis. Pengujian sistem tersebut
adalah pengujian perangkat keras. Berikut ini akan diberikan penjelasan mengenai
prosedur pengujian dan pengamatan terhadap pengujian. Adapun alat dan bahan yang

dipergunakan adalah:

Sensor Kecepatan Poto Dioda

- Pengujian DC0804

- Rangkaian Seven Segment Rangkaian Seven Segment
- Rangkaian Lcvel Kecepatan

- Rangaian Driver Motor

- Rangkaian LCD
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4.2. Pengujian Rangkaian
4.2.1. Pengujian Rangkaian Sensor Potho Dioda
a. Tujuan:
Pada pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah apakah photo dioda

dapat mendeteksi kecepatan putar motor.
b. Alat dan bahan:

> Sumber tegangan +5 Volt

> Rangkaian sensor potho dioda

» Objek penghalang (tangan)

c. Gambar cara pengujian rangkaian:

1
{330 Okum
< o
K} PHOTO '1
‘w £ 5V
LED VOLT METER_1
¥ > LA |
lg Ivox:r METER_2
330 Olun
9013 =
NPN =
100nF
o |
R

Gambar 4.1. Pengujian Rangkian Sensor Infra Red
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d. Data hasil pengujian

Tabel 4.1
Data Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Infra Red
dengan Komparator
Perlakuan Vieter-t (VOIY) | Vier(Volt) | Kondisi LED Kondisi Cahaya
1 4,65 2 Kosong
2 v 1,73 2 Mati “1” Terhalang
3 v 3,37 2 Hidup “Q” Kosong
4 v 1,26 2 Mati “1” Terhalang

Sumber : Data hasil pengujian
e. Analisis:

Dari pengujian rangkaian sensor infra red dapat dianalisis, disaat sensor tidak
terhalang dan sinar tak tampak/ cahaya lain dapat menyebabkan photo dioda
mengalirkan arus yang berbanding lurus dengan kuat cahaya infra red. Kondisi ini
menyebabkan tegangan yang terukur di AVOI1 lebih besar dibanding Vref, dan
indikasinya sebagai logika low dan sebaliknya bila sensor terhalang tegangan yang
terukur pada AVOI lebih kecil dari Vref comparator yang diset sehingga diindikasi
sebagai logika high.

4.2.2. Pengujian ADC (Analog to Digital Converter) 0804
a. Tujuan
Untuk mengetahui hasil konversi tegangan analog ke digital setiap kenaikan 1

digit hasil konversi.
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b. Peralatan

4.

5.

Variabel Resistor 10 KQ.
Digital Multimeter.

Catu Daya 5 Volt.
Rangkaian ADC 0804.

Delapan bit rangkaian indikator LED.

c. Langkah Pengujian

1.

2.

Memasang 8 buah LED dengan resistor 220Q pada keluaran ADC 0804.

Memberikan Catu Daya 5 Volt pada rangkaian ADC 0804.

3. Memberikan masukan analog pada tegangan 0 s.d. 5 Volt pada pin
masukan ADC 0804.
4. Mengatur variabel resistor untuk mendapatkan tegangan yang diinginkan.
5. Mencatat data biner 8 bit pada keluaran ADC 0804
Variabel
Tegangan 0-5 V ADC 0804 LED
Catu Daya

Gambar 4-2. Diagram Blok Pengujian ADC 0804
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Gambar 4-3. Rangkaian Pengujian ADC 0804

c. Hasil Pengujian
Untuk mengetahui perubahan tegangan tiap bit ADC adalah dengan

menggunakan perhitungan sebagai berikut:

Diketahui V = 5 Volt, Step ADC = 2° (255), maka

StepADC
= -5— =19.6mV
255

Jadi perubahan tegangan tiap bit ADC sebesar 19.6 mV.

Sedangkan untuk mengetahui data ADC ditentukan dengan perhitungan

sebagai berikut :

Diketahui V analog = 1 volt, maka
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DataADC = /27418

resolusi
1

0.0196V

5140

Atau bisa juga dengan menggunakan perhitungan berikut;

Wolt X
5 255
5x =255

x = 51 Desimal

Jadi tegangan 1 Volt=00110011 Biner
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Tabel 4-2. Hasil Pembacaan dan Perhitungan ADC 0804

Output ADC
Input ADC (Pembacaan) Output ADC (Perhitungan)
(Volt) Biner Biner Desimal | Heksadesimal
1,0 00110011 00110011 51 33
2,0 01100110 01100110 102 66
3,0 10011001 10011001 153 99
4,0 11001100 11001100 204 cC
5,0 11111111 11111111 255 FF

4.2.3. Pengujian Rangkaian Driver Dispplay Seven Segment

a. Tujuan:

Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui apakah LED dapat menyala, jika

transistor driver diberi input (logic).



Alat dan bahan:

» Sumber tegangan +5 Volt

» LED seven segment dan swich push buton

Gambar cara pengujian rangkaian:

120 Dhan

o -
o
.
Jw‘——‘"

= Comon Anoda

Gambar 4-4.7Pengujian Driver dan LED Seven Segment

d. Data hasil pengujian:

Tabel 4-3.

Data Hasil Pengujian Rangkaian Dispplay Seven Segment

=
o

|03 ||| W —

10

Kondisi Phus
Button

Ditekan

Kombinasi Swicth Data Seven Segment
s-g | s | s-e | s-d | s-c | s-b | s-a Tampilan
off | on on on on on on 0
off | off | off on on off | off 1
on on on off | on on off 2
off | off | on on on on off 3
on off | off | off | on off | on 4
on on on on on on on 5
on on on on off | off | on 6
off | off | off on on on off 7
on on on on on on on 8
on off | off | on on on on 9

Sumber : Data hasil pengujian




91

e. Analisis:

Dari pengujian rangkaian driver dengan LED seven segment menunjukkan
bahwa, jika phus button ditekan berarti rangkaian driver aktif, dengan adanya arus
basis. Pada saat ini transistor mampu mengalikan arus sesuai dengan kebutuhan satu
LED untuk menyala, maupun semua. Jika phus button tidak ditekan input logic *0°
dan transistor mati, pada saat ini apapun kombinasi data switch seven segment tidak
berpengaruh dan semua LED seven segment padam.

4.2.4. Pengujian Pengaturan waktu stabil pada Dispplay Seven Segment

Dalam perancangan sistem ini bila pedal Gas tidak mengalami perubahan
dalam pengesetan waktu yang diinginkan maka pada tampilan seven segment akan
muncul angka A. Agar perancangan dapat terlaksana dibawah ini akan dilampirkan

program asemblernya.

Gambar 4-5. Tampilan Setting Kestabilan

; SUBROUTINE 7 SEGMEN

SEG_0:

CLR SEG A
CLR SEG B
CLR SEG C
CLR SEG D
CLR SEG E
CLR SEG F
SETB SEG G
CLR PWR

CIJNE R7#0,LOOP SEG 0
MOV DATA INDIKATOR.#1
CALL DELAY SEGMEN



LOOP_SEG_0:

RET

SEG_I:
SETB
SETB
CLR
CLR
SETB
SETB
SETB
CLR
CINE

SEG_A
SEG B

SEG_C

SEG D

SEG_E

SEG_F

SEG_G

PWR
R7,#0,LOOP_SEG _1

MOV DATA_INDIKATOR,#2

CALL DELAY_SEGMEN
LOOP_SEG_1I:

RET
SEG_2:

SETB SEG_A

CLR SEG B

CLR SEGC

SETB SEG_D

CLR SEG_E

CLR SEG_F

CLR SEG G

CLR PWR

CJNE R7#0,LOOP_SEG 2

MOV DATA_INDIKATOR,#2

CALL DELAY_SEGMEN
LOOP_SEG_2:

RET
SEG_3:

SETB SEG_A

CLR SEG B

CLR SEGC

CLR SEGD

CLR SEG E

SETB SEG_F

CLR SEG G

CLR PWR

CINE R7#0,LOOP_SEG 3

MOV DATA_INDIKATOR,#2

CALL

DELAY_SEGMEN

LOOP_SEG_3:

RET
SEG_4:
CLR
SETB
CLR
CLR
SETB
SETB

SEG_A
SEG_B
SEG_C
SEG D
SEG_E
SEG_F
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CLR
CLR
CINE
MOV
CALL

SEG_G

PWR
R7,40,LOOP_SEG_4
DATA_INDIKATOR,#2
DELAY_SEGMEN

LOOP_SEG_4:

RET
SEG_5:

CLR
CLR
SETB
CLR
CLR
SETB
CLR
CLR
CINE
MOV
CALL

SEG_A
SEG_B

SEG_C

SEG_D

SEG_E

SEG_F

SEG_G

PWR
R7,#0,LOOP_SEG_5
DATA_INDIKATOR,#2
DELAY_SEGMEN

LOOP_SEG_5:

RET

SEG_é6:
CLR
CLR
SETB
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CINE
MOV
CALL

SEG_A
SEG_B

SEG_C

SEG_D

SEG E

SEG_F

SEG_G

PWR
R7,#0,LOOP_SEG_6
DATA_INDIKATOR #2
DELAY SEGMEN

LOOP_SEG_6:

RET
SEG_T7:

SETB
CLR
CLR
CLR
SETB
SETB
SETB
CLR
CINE
MOV
CALL

SEG_A

SEG B

SEG_C

SEG_D

SEG_E

SEG_F

SEG_G

PWR
R7,#0,LOOP_SEG_7
DATA_INDIKATOR,#2
DELAY_SEGMEN

LOOP_SEG _7:

RET
SEG_8:
CLR

SEG_A
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CLR SEG_E

CLR SEG_C
CLR SEG_D
CLR SEG_E
CLR SEG_F
CLR SEGG
CLR PWR

CINE R7,#0,LOOP_SEG_8
MOV DATA_INDIKATOR.#2
CALL DELAY_SEGMEN

LOOP_SEG_8:
RET

SEG_9:
CLR SEG A
CLR SEG_B
CLR SEGC
CLR SEG_D
CLR SEGE
SETB SEG_F
CLR SEG G
CLR PWR

CINE R7#0,LOOP_SEG_9
MOV DATA_INDIKATOR #3
CALL DELAY SEGMEN

LOOP_SEG_9:
RET

HURUF_A:
CLR SEG_F
CLR SEG A
CLR SEG_B
CLR SEGC
CLR SEG D
CLR SEG G
SETB SEG_E
CLR PWR
RET

4.2.5. Pengujian Rangkaian Driver Motor DC
a. Tujuan:
Untuk mengetahui apakah driver motor DC berfungsi sesuai ataukah tidak.
b. Alat dan bahan:
» Sumber tegangan +5 Volt

» Opto copler, Motor DC, Transistor
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¢. Gambar cara pengujian rangkaian:

v 1N4002
sV I
BD140
330 Ohm 16K0 NP
A
7
a ¥ [
1N4002
= = i«

Gambar4-6. Rangkaian Penguji Driver Motor
d. Hasil:

Bila rangkaian driver motor DC kususnya kutup katado pemancar Opto copler
4N35 dihubungkan dengan ground maka bagian pemancar mulai memancarkan sinar
infra nya, untuk transistor akan aktif bila mendapatkan arus reves pada kaki basenya
sehingga akan dapat mengaktifkan motor.

4.2.6. Pengujian Rangkain LCD (Liquite Cyristal Diplay)

Unt.uk mengetaui LCD dapat berfungsi dengan baik maka diperlukan
pengujian. Pada pengujian ini MCU diprogram untuk mengontrol LCD agar dapat
menampilkan karakter :

Tampilan pertama

43 k2]

rps” pada baris 1, rps adalah rotation per-second. Satuan ini
mengidentifikasikan banyaknya putaran yang terjadi selama 1 detik.

Adapun tampilan “rps” pada LCD adalah sebagai berikut :



Gambar 4-7. Tampilan kecepatan

MULALI:
CALL INIT LCD
CALL DELAY_5MS
CALL ANIMASI 1
CALL DELAY_2S
CALL ANIMASI 3
CALL DELAY 2S
CALL ANIMASI 5
CALL DELAY 2§
CALL TAMPILAN 2
CALL DELAY 2S
CALL ANIMASI 5
CALL DELAY 28
CALL TAMPILAN 1
CALL DELAY 2S
CALL SENSOR
CALL ANIMASI 5
CALL DELAY 28
CALL DISPLAY CLEAR
CALL CURSOR _HOME
CALL BARIS1_POSISI_00H
MOV DPTR.#DATA_2
CALL TAMPIL
ULANG_DATA:
CALL SENSOR
CALL RPS
JMP ULANG_DATA
DATA 2: DB ! s’
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4.2.7. Pengujian Alat Keseluruhan
a. Tujuan
Tujuan dari pengujian alat keseluruhan ini adalah untuk mengetahui apakah

sistem yang dibuat sudah sesuai dengan perancangan.
b. Alat dan bahan

v~ Catu daya PLN 220 Volt

v ACU 12 Volt

v' Alat Alat Simulasi Pengontrol Kecepatan Mobil Otomatis

c. Blok rangkaian pengujian keseluruhan:

Gambar 4-12. Foto Alat Simulasi Pengontrol Kecepatan Mobil Otomatis
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Keterangan gambar:
A. PEDAL GAS B. RESET
C. REM D. DOWN
E. CANCEL F. ENTER
G. UP H. SENSOR KECEPATAN
I. ACU J. RODA

d. Prosedur pengujian :

1.

Pertama kali yang harus dilakukan adalah menghidupkan power
suplay pada sistem.

Melakukan pengesettan berapa lama kestabilan dengan menekan
tombol Up(G) sesuai keinginan kemudan tekan tombol enter(F).
Melakukan penambahan Gas(A) sesuai keinginan dan roda(J) mulai
berputar.

Bila Gas tidak mengalami perubahan dalam durasi waktu yang telah
ditentuan maka indikator kecepatan stabil yaitu seven segment
menampilkan huruf A.

Bila menginginkan penambahan ataupun pengurangan kecepatan,
maka kita harus menekan tombol cancel(E). Sehingga kecepatan

normal kembali.
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6. Bila saat roda sedang berputar dan kita menekan tombol REM(C)

maka roda akan berhenti.

7. Bila menginginkan melakukan pengesetan ulang waktu kestabilan

sistem maka perlu ditekan tonbol reset(B).

e. Perbandingan Hasil Pengukuran Kecepatan Dengan Sistem Yang Dibuat

Tabel 4-4.

Data Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan Secara Acak

{ECEPATAN TERTAMPIL DATA KECEPATAN TERTAMPIL PADA TACO METER KESALAHAN (%)

PADA LCD
1| unz [ un3 | us4 Juns U1 U2 w3 U4 U5 (%) | (%) | %) | @) | (%)
S [ RPS | RPS | RPS | RPS RPS RPS RPS RPS RPS

76| 5 | 74 ]625] 54
20 | 25 | 30 | 35 13 19 27 32 37
f. Analisa Penguijian
e Kesalahan rata-rata Pengujian:
Y kesalahan _ 7,6+5+7,4+6,25+54
JjmiData 5

6,33%

Dari pengujian alat keseluruhan sistem sudah dapat bekerja dengan baik dan

eror antara kecepatan yang tertampil pada LCD dengan pengukuran dengan Taco

Meter adalah 6,33%
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari hasil perancangan dan pengujian alat simulasi pengontrol kecepatan

mobil otomatis dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

2.

Sistem kestabilan kecepatan akan aktif dalam satu menit.

Kecepatan motor tidak mengalami perubahan bila sistem kestabilan sudah
aktif, dimana dapat dilihat dari tampilan sevent segment muncul huruf A.
Sistem kestabilan tidak berlaku bila kita melakukan penekanan tombol
cancel ataupun tombol rem.

Kecepatan putar motor maksimal yang tertampil pada LCD sebesar 35 rps
atau samadengan 2220 rpm.

Dari hasil perbandingan kecepatan motor yang tertampil pada LCD dengan

pengukuran menggunakan tachometer didapatkan eror sebesar 6,33%.

5.2. Saran

1.

Untuk pengembangan lebih lanjut hendaknya perlu ditambahkan
komponen mekanik yang langsung berhubungan dengan konsumsi bahan

bakar.
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UTAMA4

ALAMAT MEMORI INTERNAL YG DITAKAIL

‘ON EQU 96H
INT_PWM_1 EQU 30H
INT_PWM_2 EQU 31H
INT_PWM_3 EQU 32H
INT_PWM_4 EQU 33H
LDELAY_1 EQU 34H
LDELAY_2 EQU 35H
"A_MASUK EQU 36H
"‘A_KELUAR EQU 37H
\MAT EQU 38H
'‘A_INDIKATOR EQU 394
"‘A_DELAY EQU 3AH
INC EQU 3BH
"A_SEGMEN EQU 3CH
INC_X EQU 3DH

POSISI PIN MK DG TOMBOL

BIT P3.4
BIT P3.5
IN BLl ¥3.3
| BIT P3.2
1 BIT P0.3

POSISI PIN MK DG SENSOR

. BIT PL.7
4 BIT P1.6
b BIT P3.0
4 BIT P3.1

POSISI PIN MK DG DRIVER MOTOR DC;

t BIT PO.0
AY BIT PO.1

POSISI PIN MK DG 7 SEGMEN

3 BIT PO.7
A BIT P2.2
;8 BIT P2.3
3. C BIT P2.7
5. D BIT P2.5
5_E BIT P2.4
5_F BIT P2.0
3G BIT P2.1
3 OOH

IMP MULAI

PROGRAM UTAMA :
_AI:

SETB s_1

SETB s_2

SETB s_3

SETB S_4

SETB ENT

SETB CAN

SETB up

Page 1



SETB
SETB

mp

DOWN

REM

P0.4

R7,#0
ALAMAT , #00H
BACA_EEPROM

A,DATA_MASUK
A,#0,ANGKA_1

SEG_0

R7,#0,L00P_CEK_LEVEL
A ,DATA_MASUK
A,#11,ANGKA_1
ALAMAT, #00H
DATA_KELUAR, #00H
TULIS_EEPROM

CEK_LEVEL

A,#1,ANGKA_2

SEG_1

R7,#0,L00P_CEK_LEVEL
A,DATA_MASUK
A,#11,ANGKA_O

ALAMAT , #00H

DATA_KELUAR, #01H
TULIS_EEPROM

CEK_LEVEL

A,#2 ,ANGKA_3

SEG_2

R7,#0,LO0P_CEK_LEVEL
A,DATA_MASUK
A, #11,ANGKA_1

ALAMAT , #00H

DATA_KELUAR, #02H
TULIS_EEPROM

CEK_LEVEL

A,#3,ANGKA_4

SEG_3

R7,#0,L00P_CEK_LEVEL
A, DATA_MASUK
A,#11,ANGKA_2

ALAMAT , #00H

DATA_KELUAR, #03H
TULIS_EEPROM

CEK_LEVEL

A, #4,ANGKA_5

SEG_4

R7,#0,L00P_CEK_LEVEL
A,DATA_MASUK
A,#11,ANGKA_3

ALAMAT , #00H

DATA_KELUAR, #04H
TULIS_EEPROM

CEK_LEVEL

A, #5,ANGKA_6

SEG_5

R7,#0,L.00P_CEK_LEVEL

UTAMA4

;11 =

Page 2
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MoV
CINE
MoV
MOV
CALL
JMP
KA_G:
CINE
CALL
CINE
Mov
CINE
MOV
MOV
CALL
mp
KA_7:
CINE
CALL
CINE
MOV
CINE
MoV
MOV
CALL
JMP

UTAMA4
A, DATA_MASUK
A,#11,ANGKA_4
ALAMAT, #00H
DATA_KELUAR, #05H
TULIS_EEPROM
CEK_LEVEL

A,#6 ,ANGKA_7

SEG_6
R7,#0,LOOP_CEK_LEVEL_X
A,DATA_MASUK
A,#11,ANGKA_S
ALAMAT , #00H
DATA_KELUAR, #06H
TULIS_EEPROM

CEK_LEVEL

A, #7 ,ANGKA_S8

SEG_7

R7 ,#0,L00P_CEK_LEVEL_X
A,DATA_MASUK
A,#11,ANGKA_6
ALAMAT , #00H
DATA_KELUAR, #07H
TULIS_EEPROM
CEK_LEVEL

WP_CEK_LEVEL_X:

RET
KA_S8:
CINE
CALL
CINE
MoV
CINE
MOV
MOV
CALL
JMP
iKA_9:
CINE
CALL
CINE
MOV
CINE
oV
oV
CALL
vp
KA_OFFH:
Mov
MoV
CALL
JMP

A,#8,ANGKA_9

SEG_8
R7,#0,LOOP_CEK_LEVEL_X
A, DATA_MASUK

A, #11 ANGKA_7

ALAMAT #00H
DATA_KELUAR,#OSH
TULIS_EEPROM

CEK_LEVEL

A, #9,ANGKA_OFFH

SEG_
,LOOP_CEK_LEVEL_X

TA_MASUK

11,ANGKA_8

MAT 00H

UAR, #09H

TULIS EEPROM
CEK_LEVEL

ALAMAT , #00H
DATA_KELUAR, #0
TULIS_EEPROM
MULAI

SUBROUTINE 7 SEGMEN

i 0:
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR

SEG_A
SEG_B
SEG_C
SEG_D
SEG_E
SEG_F
Page 3
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SETB SEG_G

CLR PWR

CINE R7,#0,LO0P_SEG_0

MOV DATA_INDIKATOR, #1

CALL DELAY_SEGMEN
P_SEG_O:

RET
_1:

SETB SEG_A

SETB SEG_B

CLR SEG_C

CLR SEG_D

SETB SEG_E

SETB SEG_F

SETB SEG_G

CLR PWR

CINE R7,#0,LOOP_SEG_1

MoV DATA_INDIKATOR, #2

CALL DELAY_SEGMEN
WP_SEG_1:

RET
2

SETB SEG_A

CLKR SEG_8B

CLR SEG_C

SETB SEG_D

CLR SEG_E

CLR SEG_F

CLR SEG_G

CLR PWR

CINE R7,#0,L00P_SEG_2

MoV DATA_INDIKATOR,#2

CALL DELAY_SEGMEN
)P_SEG_2:

RET
3

SET SEG_A

CLR SEG_B

CLR SEG_C

CLR SEG_D

CLR SEG_E

SETB SEG_F

CLR SEG_G

CLR PWR

CINE R7,#0,LOOP_SEG_3

MOV DATA_INDIKATOR, #2

CALL DELAY_SEGMEN
)P_SEG_3:

RET
5 4

CLR SEG_A

SETB SEG_B

CLR SEG_C

CLR SEG_D

SETB SEG_E

SETB SEG_F

CLR SEG_G

CLR PWR

CINE R7,#0,LO0P_SEG_4

MoV DATA_INDIKATOR, #2 -

CALL DELAY_SEGMEN
JP_SEG_4:

RET
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3.5:
CLR SEG_A
CLR SEG_8B
SETB SEG_C
CLR SEG_D
CLR SEG_E
SETB SEG_F
CLR SEG_G
CLR PWR
CINE R7,#0,LO0OP_SEG_S
MoV DATA_INDIKATOR, #2
CALL DELAY_SEGMEN
JP_SEG_5:
RET
5._6:
CLR SEG_A
CLR SEG_B
SETB SEG_C
CLR SEG_D
CLR SEG_E
CLR SEG_F
CLR SEG_G
CLR PWR
CINE R7,#0,LO0P_SEG_0O
MOV DATA_INDIKATOR, #2
CALL DELAY_SEGMEN
)P_SEG_6:
RET
5.7
SETB SEG_A
CLR SEG_B
CLR SEG_C
CLR SEG_D
SETB SEG_E
SETB SEG_F
SETB SEG_G
CLR PWR
CINE R7,#0,L00P_SEG_7
MOV DATA_INDIKATOR, #2
CALL DELAY_SEGMEN
P_SEG_7:
RET
.8
CLR SEG_A
CLR SEG_B
CLR SEG_C
CLR SEG_D
CLR SEG_E
CLR SEG_F
CLR SEG_G
CLR PWR
CINE R7,#0,LO00P_SEG_8
MOV DATA_INDIKATOR, #2
CALL DELAY_SEGMEN
)JP_SEG_S8:
RET
3 9:
CLR SEG_A
CLR SEG_B
CLR SEG_C
CLR SEG_D
CLR SEG_E

SETB SEG_F
Page 5
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CLR SEG_G

CLR PWR

CINE R7,#0,LOOP_SEG_9

MoV DATA_INDIKATOR, #3

CALL DELAY_SEGMEN
P_SEG_9:

RET
UF_A:

CLR SEG_F

CLR SEG_A

CLR SEG_B

CLR SEG_C

CLR SEG_D

CLR SEG_G

SETB SEG_E

CLR PWR

RET
UF_S:

SETB SEG_F

CLR SEG_A

CLR SEG_B

SETB SEG_C

CLR SEG_D

CLR SEG_G

CLR SEG_E

CLR PWR

RET
UF_C:

SETB SEG_G

CLR SEG_F

CLR SEG_A

CLR SEG_B

SETB SEG_C

SETB SEG_D

CLR SEG_E

CLR PWR

RET

SUBROUTINE DELAY SEGMEN :
AY_SEGMEN:

MoV A,DATA_INDIKATOR

CINE A,#1,UP_DOWN_ENTER

MOV MEM_DELAY_1,#75
\NG_DELAY_1:

MOV TMOD, #01H

MOV THO, #0EDH

MOV TLO,#OFFH

CLR TFO

SETB TRO
_AY_UP_ENTER:

INB TFO,UP_ENTER

CLR TRO

DINZ MEM_DELAY_1,ULANG_DELAY_1

CPL PWR

MOV MEM_DELAY_1,#75

mp ULANG_DELAY_1
_ENTER:

MOV BOUNC, #0FFH

h]:] ENT,UP_E
JNC_UP_ENTER:

JNB ENT,$

DINZ BOUNC, BOUNC_UP_ENTER
Page 6
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MOV DATA_MASUK,#11

CLR TRO

RET
E:

MoV BOUNC, #0FFH

jB UP,DELAY_UP_ENTER
NC_UP_E:

INB ve,$

DINZ BOUNC, BOUNC_UP_E

INC DATA_MASUK

CLR TRO

RET
DOWN_ENTER:

CINE A,#2 ,DOWN_ENTER

MOV MEM_DELAY_1, #75
NG_DELAY_2:

MOV T™MOD, #01H

MOV THO, #0EDH

MOV TLO,#0FFH

CLR TFO

SETB TRO
AY_UP_DOWN_ENTER:

JNB TFO,DATA_UP

CLR TRO

DINZ MEM_DELAY_1,ULANG_DELAY_2

CPL PWR

MOV MEM_DELAY_1,#75

JMP ULANG_DELAY_2
‘A_UP:

MoV BOUNC, #0FFH

JB UP,DATA_DOWN
INC_DATA_UP:

JNB up,$

DINZ BOUNC, BOUNC_DATA_UP

INC DATA_MASUK

CLR TRO

RET
"‘A_DOWN:

MOV BOUNC, #0FFH

h]:3 DOWN, DATA_ENTER
INC_DATA_DOWN:

INB DOWN, $

DINZ BOUNC, BOUNC_DATA_DOWN

DEC DATA_MASUK

CLR TRO

RET
"A_ENTER:

MOV BOUNC, #0OFFH

JjB ENT ,DELAY_UP_DOWN_ENTER
INC_DATA_ENTER:

INB ENT, $

DINZ BOUNC, BOUNC_DATA_ENTER

MOV DATA_MASUK, #11

CLR TRO

RET
IN_ENTER:

MOV MEM_DELAY_1,#75
\WNG_DELAY_3:

MOV TMOD, #01H

MoV THO, #0EDH

MoV TLO, #0FFH
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CiR TFO

SETB TRO
\Y_DOWN_ENTER:

INB TFO,DOWN_E

CLR TRO

DINZ MEM_DELAY_1, ULANG_DELAY_3

CPL PWR

MoV MEM_DELAY_1,#75

JmMpP ULANG_DELAY_3
\_E:

MOV BOUNC, #0FFH

18 DOWN, ENTER_DOWN
NC_DOWN_E:

JNB DOWN, $

DINZ BOUNC , BOUNC_DOWN_E

DEC DATA_MASUK

mP DOWN_ENTER_SLS
ER_DOWN :

MOV BOUNC, #0FFH

B ENT,DELAY_DOWN_ENTER
NC_ENTER_DOWN :

JINB ENT,$

DINZ BOUNC , BOUNC_ENTER_DOWN

MOV DATA_MASUK , #11
N_ENTER_SLS:

CLR TRO

RET

SUBROUTINE EEPROM :
IS_EEPROM:

MOV WMCON, #000110108

MoV DPH, #00H

MoV DPL ,ALAMAT

MoV A,DATA_KELUAR

MOVX @DPTR,A
GGU_TULIS_EEPROM:

MoV A, VWIMCON

CINE A,#000110108, TUNGGU_TULIS_EEPROM

MOV WMCON, #000010108

RET
A_EEPROM:

MoV WMCON, #000010108B

MOV DPH, #00H

MOV DPL,ALAMAT

MOVX A,@QDPTR

MOV DATA_MASUK , A

RET

SUBROUTINE LEVEL KECEPATAN

—LEVEL:
Mov
MOV
CLR
Mov
CALL
MoV

NG_CEK_LEVEL:

MoV
MOV
JjB

RO, #DATA_DELAY
MEM_DELAY_1,#10 ;60
PWR

ALAMAT , #00H

BACA_EEPROM

R1,#DATA_MASUK

MEM_DELAY_2,DATA_MASUK
DATA_DELAY, #0
s_1,MOTOR_OFF
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JMP PwM_1
‘OR_OFF:

SETB MTR

CINE R7,#0,CEK_LEVEL_X

JmpP ULANG_CEK_LEVEL
—LEVEL_X:

MoV A,DATA_MASUK

CALL ANGKA_O

Mov R7,#0

mMp ULANG_CEK_LEVEL

SUBROUTINE PwWM

P_PWM_4_1MNT:

MoV MEM_DELAY_1,#10
I_4:

MoV A,#0

CLR MTR
P_PwWM_4:

MOV COUNT_PWM_4,#180
IGGU_PWM_4:

MOV TMOD, #01H

MoV THO, #0EDH

MoV TLO, #0FFH

CLR TFO

SETB TRO
NG_PWM_4:

JNB TFO,CEK_PwWM_4

CLR TRO

DINZ COUNT_PWM_4, TUNGGU_PWM_4

CINE A,#0,PWM_4_ON
SETB MTR
MOV COUNT_PWM_4,#20
Mov A,#1
jme TUNGGU_PwWM_4
_4_ON:
CINE @R1, #0,PWM_4_STABIL_AKTIF
JMP PWM_4
L4_STABIL_AKTIF:
CINE @RO, #0, PWM_4_ON_STABIL
DINZ MEM_DELAY_1,PwWM_4
DINZ MEM_DELAY_2,LO0P_PWM_4_1MNT
MoV DATA_DELAY, #1
L4_ON_STABIL:
CALL HURUF_A
jmMpP PWM_4
PWM_4:
JNB REM, CEK_REM4
CINE @RO, #0,CEK_PWM_4_STABIL
INB S_4,ULANG_PwWM_4
CLR TRO
MOV MEM_DELAY_2,DATA_MASUK
MOV DATA_DELAY, #0
MOV MEM_DELAY_1,#10
jmp PwWM_3
_REM4:
JB REM, CEK_PwWM_4
DINZ BOUNC_X, CEK_REM4
SETB MTR
NOP
NOP
NOP
NOP
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CLR RELAY

CALL HURUF_S

MoV BOUNC_X , #0FFH
IGGU_REM4 :

INB REM, $

DINZ BOUNC_X , TUNGGU_REM4

SETB RELAY

NOP

NOP

NOP

NoOP

CLR TRO

MOV R7,#1

MoV MEM_DELAY_1,#10

mP MOTOR_OFF
_PWM_4_STABIL:

MOV BOUNC, #0FFH

iB CAN, ULANG_PWM_4

CALL HURUF_C
INC_CAN_PWM_4:

JNB CAN, $

DINZ BOUNC, BOUNC_CAN_PWM_4

CLR TRO

MOV R7,#1

MOV MEM_DELAY_1,#10

mMP MOTOR_OFF

P_PWM_3_1MNT:

3 MOV MEM_DELAY_1,#10
L3:
MOV A,#0
CLR MTR
P__PWM_3:
MOV COUNT_PWM_3,#120
IGGU_PWM_3:
MOV TMOD, #01H
MOV THO, #0EDH
MOV TLO,#OFFH
CLR TFO
SETB TRO
\NG__PWM_3 M
INB TFO, CEK_PwWM_3
CLR TRO
DINZ COUNT_PWM_3, TUNGGU_PWM_3
CINE A,#0,PWM_3_ON
SETB MTR
MOV COUNT_PWM_3,#80
MOV A,#1
P TUNGGU_PWM_3
_3_ON:
CINE @R1,#0,PWM_3_STABIL_AKTIF
Jmp PwWM_3
IL3_STABIL_AKTIF:
CINE @QRO, #0, PWM_3_ON_STABIL
DINZ MEM_DELAY_1,PwWM_3
DINZ MEM_DELAY_2, LOOP_PWM_3_1MNT
MoV DATA_DELAY, #1
L3_ON_STABIL:
CALL HURUF_A
mp PwM_3
—Pw™M_3:
INB REM, CEK_REM3
CINE @RO, #0, CEK_PWM_3_STABIL

Page 10
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iB S_4,CEK_S3_HIGH
CLR TRO
mov MEM_DELAY_2,DATA_MASUK
MoV DATA_DELAY, #0
MoV MEM_DELAY_1,#10
IMP PwM_4
_REM3:
iB REM, CEK_PWM_3
DINZ BOUNC_X, CEK_REM3
SETB MTR
NOP
NOP
NOP
NOP
CLR RELAY
CALL HURUF_S
MOV BOUNC_X, #0FFH
IGGU_REM3:
INB REM, $

DINZ BOUNC_X, TUNGGU_REM3
SETB RELAY

NOP

NOP

NOP

NOP

CLR TRO

MOV R7,#1

MOV MEM_DELAY_1,#10

JMP MOTOR_OFF
(_S3_HIGH:

JNB S_3,ULANG_PWM_3

CLR TRO

MoV MEM_DELAY_2 ,DATA_MASUK

MOV DATA_DELAY, #0

MoV MEM_DELAY_1,#10

MpP PWM__2
(_PWM_3_STABIL:

MOV BOUNC, #0FFH

JB CAN, ULANG_PWM_3

CALL HURUF_C
INC_CAN_PWM_3:

UTAMA4

JNB CAN, $

DINZ BOUNC , BOUNC_CAN_PWM_3

CLR TRO

MoV R7,#1

MOV MEM_DELAY_1,#10

mpP MOTOR_OFF
JP_PWM_2_1MNT:

MoV MEM_DELAY_1,#10
1 2:

MoV A,#0 ;"0" MTR DC ON

CLR MTR
P_PWM_2:

MOV COUNT_PWM_2,#80
NGGU_PWM_2:

MOV TMOD, #01H

MOV THO, #0EDH

MoV TLO, #0FFH

CLR TFO

SETB TRO
ANG_PWM_2:

INB TFO, CEK_PWM_2
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CLR TRO
DINZ COUNT_PWM_2 , TUNGGU_PWM_2
CINE A,#0,PWM_2_ON
SETB MTR
MoV COUNT_PWM_2,#120
MoV A,#1
IMP TUNGGU_PWM_2
1_2_ON:
CINE @R1,#0,PWM_2_STABIL_AKTIF
IMP PWM_2
1_2_STABIL_AKTIF:
CINE @RO, #0,PWM_2_ON_STABIL
DINZ MEM_DELAY_1, PWM_2
DINZ MEM_DELAY_2, LOOP_PWM_2_1MNT
MOV DATA_DELAY, #1
1_2_ON_STABIL:
CALL HURUF_A
mpP PWM_2
_PWM_2:
INB REM, CEK_REM2
CINE @RO, #0,CEK_PWM_2_STABIL
JjB8 S_3,CEK_S2_HIGH
CLR TRO
MoV MEM_DELAY_2 ,DATA_MASUK
MOV DATA_DELAY, #0
MoV MEM_DELAY_1,#10
IMP PWM_3
(_REM2:
iB REM, CEK_PWM_2
DINZ BOUNC_X, CEK_REM2
SETB MTR
NOP
NOP
NOP
NOP
CLR RELAY
CALL HURUF_S
MOV BOUNC_X, #0OFFH
{GGU_REM2 :
INB REM, $
DINZ BOUNC_X , TUNGGU_REM2
SETB RELAY
NOP
NOP
NOP
NOP
CLR TRO
MoV R7,#1
MOV MEM_DELAY_1,#10
JMP MOTOR_OFF
(_S2_HIGH:
JIN8B S_2,ULANG_PwWM_2
CLR TRO
MOV MEM_DELAY_2 ,DATA_MASUK
MoV DATA_DELAY, #0
MoV MEM_DELAY_1, #10
ImMP PWM_1
(_PWM_2_STABIL:
MoV BOUNC, #0FFH
J8 CAN, ULANG_PWM_2
CALL HURUF_C
JNC_CAN_PWM_2:
JINB CAN, $
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Configurations
PDIP
~/
TaProd]1 spvee
(rzexyPrag2 391 P0.0 (ADO)
P1203 38[3P0.1 (ADY)
P1.3gs arjpPo2(AD2)
5S)Pr4s 36 [0 PO.3 (AD3)
(MosY) P15 CE6 351 PO.4 (AD4)
(mis0) P18 ] 7 34[3P0.5 (ADS)
e P78 33| Po.s (ADB)
RsTo 321P0.7 (D7)
(RxD) P3.0(C] 10 31 DEAVPP
(TxD) P31 C] 11 30 ALEPRDG
(W) Pa203 12 201 PSER
[l dm RE] 28[1P2.7 (A15)
(o) P3.ALC] 14 27[1P2.6(A14)
(ryPasCc]1s 28I P25(A13)
WmPease 25[1P2.4 (A12)
(D) P37} 17 243P2.3(A11)
xTAL2(C] 18 23 P22 (A10)
XTAL1(] 19 22[1P2.1 (AS)
ano]20 21 [1P20(A8)
PQFP/TQFP

- e v

MOSnH P15 1 33[1P0.4 (AD4)
Miso) P18 )2 32|10 P05 (ADS)
scPLTg3 31 [2P0.6 (ADS)
RSTC}4 301 P0.7 (AD7)
{RXD) P3.0 5 2 pEAvrPe
[ 28[INC
(vxD) P31 7 27 P ALEFROG
T 208 263 FEEN
(NT)Pa3]o 25 [1P2.7 (At5)
(10) P34 L} o 24 1 P26 (A14)
1 23

=0

D P2.5 (A13)

P e

FEHH
EE 223z%

n Description

c
)ply voltage.

D
wund.

t0

1t 0 is an 8-bit open drain bbi-didirectional /O port. As an
put port, each pin can sink eight TTL inputs. When 1s
, written to port 0 pins, the pins can be used as high-
yedance inputs.

rt 0 can also be configured to be the multiplexed low-
jer address/data bus during accesses to external

PLCC
g .
g e 223d
;é5538§§8&2
~N - -
(MOSH) P15 o YT, 1 P04 (AD4)
(MISO) P16 38 (1705 (ADS)
(sco P17 371 Po.6 (ADB)
RST 36[3P0.7 (ADD)
{RXD) P30 3s 3 EAvPP
NC aphne
n'wg)ma 33 D ALEFROG
(iNT0) P3.2 32 B PSEN
((NTH) P33 31 [1P2.7 (A15)
(T0) P34 301 P2.6 (A14)
5 P2.5 (A1
R T T T T TT il plaa
any=0 - <
2edzgaadis
EE 2233

program and data memory. In this mode, PO has internal
pullups.

Port 0 also receives the code bytes during Flash program-
ming and outputs the code bytes during program
verification. External pullups are required during program
verification.

Port 1

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

ATEOS 8252 s s S



s sssssssssssssesssensny A T89S58252

ck Diagram

.
'
’
'
1
'
'
'
i
'
'
'
'
'
'
]
'
'
'
'
1
'
)
'
'
'
v
)
'
'
.
'
v
.
]
3
.
}
'
]
'
.
1
'
'
'
’
)
'
1
'
1
)
.
'
)
"
.
'
.
.
’
.
.
L}
.
L]
'
L
.
1
1
.
.
L]
'
.
'
.
1
'
.
)
)
)
)
)
)
)
'
.
i}
’
'
'
.
.
.
]
]
.
'
'
.
.
1
)
1
'
.
1
'
]
L]
'
o

REGISTER

FLASH [¢——

<4—P| BUFFER

T™MP1

ALU

ERG 1
g
mAlmlvw : 71
<+ T ~
A.LN.|' [ mm
¥ gle— [=
JAITm mm
€ aip & e
o ¢+—» ©
mA|m|vm
< b
Ale W >
T
w 26 1
m b le
w E:
H o«
m < P> Bm
m 8 2
: ai
" w

;
¥ A.WIV
k s
=1 | K
e M LT L
EZ MEd
2a m
2 AN
SAIMIV
(] s
o 2l s 3 il
: i
z m
B m
mow - g W_H_
: T

P10 - P17

P30 - P3.7

AIMEL



AIMEL

r Port 1 pins pravide additional functions. P1.0 and
can be configured to be the timer/counter 2 external
t input (P1.0/T2) and the timer/counter 2 trigger input
/T2EX), respectively.

Description

ermore, P1.4, P1.5, P1.6, and P1.7 can be configured
e SPI slave port select, data input/output and shift
input/output pins as shown in the following table.

'Pin Alternate Functions

] T2 {external count input to Timer/Counter 2),
clock-out

T2EX (Timer/Counter 2 capture/freload trigger
and direction control)

SS (Slave port select input)

g MOSI (Master data output, slave data input pin
for SP! channel)

i— R “MiSO (Master data input, slave data output pin
for SPI channel)

SCK (Master clock output, slave clock input pin

for SPI channel)

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

2 is an 8-bit bi-directional I/O port with intemal pullups.
Yort 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
1 1s are written to Port 2 pins, they are pulled high by
iternal pullups and can be used as inputs. As inputs,
2 pins that are extemally being pulled low will source
nt (I,.) because of the internal pullups.

2 emits the high-order address byte during fetches
external program memory and during accesses to
‘al data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
Y). In this application, Port 2 uses strong intemnal pul-
~vhen emitting 1s. During accesses to external data
ory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2
the contents of the P2 Special Function Register.

2 also receives the high-order address bits and some
)l signals during Flash programming and verification.

} is an 8 bit bi-directional I/O port with internal pullups.
‘ort 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
| 1s are written to Port 3 pins, they are pulted high by
temal pullups and can be used as inputs. As inputs,

Port 3 pins that are externally beiny pulled low wili source
current (I, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT8958252, as shown in the following table.

Port 3 also receives some control signals for Flash pro-
gramming and verification.

Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P32 INTO (external interrupt 0)

P33 INT1 (external intemrupt 1)

P34 TO (timer O external input)

P3.5 T1 (timer 1 external input)

P3.6 WH (external data memory write strobe)

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

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillator is running resets the device:

ALE/PROG

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

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

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

PSEN

Program Store Enable is the read strobe to external pro-
gram memory.

When the AT89S8252 is executing code from external pro-
gram memory, PSEN is activated twice each machine
cycle, except that two PSEN activations are skipped during
each access to external data memory.

EANVPP

External Access Enable. EA must be strapped to GND in
order to enable the device to fetch code from extemal pro-

AT89S8252 sssssssssssssssssssese————
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memaory iocations starting at 0000H up to FFFFH.
towever, that if lock bit 1 is programmed, EA will e
ally latched on reset.
ould be strapped to V¢ for internal program execu-
This pin also receives the 12-volt programming
> voltage (V,,) during Flash programming when 12-
ogramming is selected.

,i

1. AT89S58252 SFR Map and Reset Values

XTALA

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

XTAL2

Output from the inverting oscillaior amplifier.

B
00000000

ACC
00000000

PSW
00000000

SPCR
000001XX

T2CON
00000000

T2MOD
XXXXXX00

RCAP2L.
00000000

RCAP2H
00000000

TL2
00000000

TH2
00000000

P
XX000000

P3
11111111

IE
0X000000

SPSR
QOXXXXXX

P2
11111111

SCON
00000000

SBUF
XXXXXXXX

P1
11111111

WMCON
00000010

TCON
00000000

TMOD

TLO
00000000

TLA

THO

PO
11111111

SP
00000111

DPOL
00000000

DPOH
00000000

DP1L
00000000

SPDR

}9.0.9.9.0.¢.0.4

PCON
0XXX0000

AIMEL

OFFH

OF7H

0EFH

0E7H

0DFH

0D7H

OCFH

0C7H

0BFH

0B7H

0AFH

0A7H

9FH

97H

8FH

87H
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acial Function Registers

ip of the on-chip memory area called the Special Func-  locations, since they may be used in future products to in-
Register (SFR) space is shown in Table 1. voke new features. In that case, the reset or inactive values
that not all of the addresses are occupied, and unoc-  Of the new bits will always be 0.

>d addresses may not be implemented on the chip. = Timer 2 Registers Control and status bits are contained in
1 accesses to these addresses will in general retum  registers T2CON (shown in Table 2) and T2MOD (shown in
om data, and write accesses will have an indeterminate  Table 9) for Timer 2. The register pair (RCAP2H, RCAP2L)
t. are the Capture/Reload registers for Timer 2 in 16 bit cap-
- software should not write 1s to these unlisted ture mode or 16-bit auto-reload mode.

> 2. T2CON—Timer/Counter 2 Control Register

'ON Address = 0C8H Reset Value = 0000 00008
\ddressable
TF2 EXF2 RCLK TCLK EXEN2 TR2 CciT2 CPRL2
7 6 5 4 3 2 1 0
bol Function

Timer 2 overflow flag set by a Timer 2 overflow and must be cleared by software. TF2 will not be set when either
RCLK=10r TCLK = 1.

2 Timer 2 external flag set when either a capture or reload is caused by a negative transition on T2EX and EXEN2 = 1.
When Timer 2 interrupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU to vector to the Timer 2 interrupt routine. EXF2 must be
cleared by software. EXF2 does not cause an interrupt in up/down counter mode (DCEN = 1).

K Receive clock enable. When set, causes the serial port to use Timer 2 overflow pulses for its receive clock in serial port
Modes 1 and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 overflows to be used for the receive clock.

K Transmit clock enable. When set, causes the serial port to use Timer 2 overflow pulses for its transmit clock in serial port
Modes 1 and 3. TCLK = 0 causes Timer 1 overflows to be used for the transmit clock.

N2 Timer 2 external enable. When set, allows a capture or reload to occur as a result of a negative transition on T2EX if
Timer 2 is not being used to clock the serial port. EXEN2 = 0 causes Timer 2 to ignore events at T2EX.

Start/Stop control for Timer 2. TR2 = 1 starts tha timer.
) Timer or counter select for Timer 2. C/T2 = 0 for timer function. C/T2 = 1 for external event counter (falling edge triggered).

IZ | Capture/Reload select. CP/RL2 = 1 causes captures to occur on negative transitions at T2EX if EXEN2 = 1. CP/RL2 =0
causes automatic reloads to occur when Timer 2 overflows or negative transitions occur at T2EX when EXEN2 = 1. When
either RCLK or TCLK = 1, this bit is ignored and the timer is forced to auto-reload on Timer 2 overfiow.

AT89S8252 sesesssesssssssssess———————
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to select the 2K bytes on-chip EEPROM. and to enable
byte-write. The DPS bit selects one of two DPTR registers

hdog and Memorv Control Register The WMCON
ter contains contrel bits for the Watchdog Timer

m in Table 3). The EEMEN and EEMWE bits areused  available.

3. WMCON—Watchdog and Memory Control Register

JON Address = 96H Reset Value = 0000 0010B

PS2 PS1 EEMWE EEMEN DPS WDTRST WDTEN
7 6 4 3 2 1 (¢]

bot Function
Prescaler Bits for the Watchdog Timer. When all three bits are set to “0", the watchdog timer has a nominal period of
16 ms. When all three bits are set to “1”, the nominal period is 2048 ms.

WE EEPROM Data Memory Write Enable Bit. Set this bit to “1” before initiating byte write to on-chip EEPROM with the
MOVX instruction. User software should set this bit to “O” after EEPROM write is completed.

EN Internal EEPROM Access Enable. When EEMEN = 1, the MOVX instruction with DPTR will access on-chip EEPROM
instc~d of external data meniory. When EEMEN = 0 MOVX wnh DPTR accesses extemd data memory.
Data Pointer Register Select. DPS =0 selects the ﬁrst bank of Data Pomter Reglster, DPO, and DPS=1 selects the
second bank, DP1

RST | Watchdog Timer Reset and EEPROM Ready/Busy Flag. Each time this bit is set to “1” by user software, a pulse is

BSY | generated to reset the watchdog timer. The WDTRST bit is then automatically reset to “0” in the next instruction cycle.
The WDTRST bit is Write-Only. This bit also serves as the RDY/BSY flag in a Read-Only mode during EEPROM write.
RDY/BSY = 1 means that the EEPROM is ready to be programmed. While programming operations are being executed,
the RDY/BSY bit equals “0” and is automatically reset to “1” when programming is completed.

EN Watchdog Timer Enable Bit. WDTEN = 1 enables the watchdog timer and WDTEN = 0 disables the watchdog timer.

egisters Control and status bits for the Serial Periph-
terface are contained in registers SPCR (shown in
4) and SPSR (shown in Table 5). The SPI data bits
ntained in the SPDR register. Writing the SPI data
ar during serial data transfer sets the Write Collision
COL, in the SPSR register. The SPDR is double buff-
or writing and the values in SPDR are not changed by

upt Registers The global interrupt enable bit and the
jual interrupt enable bits are in the IE register. In
n, the individual interrupt enable bit for the SPl is in
’CR register. Two priorities can be set for each of the
errupt sources in the IP register.

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

Power Off Flag The Power Off Flag (POF) is located at
bit_4 (PCON.4) in the PCON SFR. POF is set to “1” during
power up. It can be set and reset under software control
and is not affected by RESET.

AIMEL T
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4. SPCR—SPi Contivi Register

} Address = D5H

Reset Value = 0000 01XXB

SPIE SPE DORD A MSTR CcPOL CPHA SPR1 SPRO |

7 6 5 4 3 2 1 o0 |

Yol

Function

SPI Interrupt Enable. This bit, in conjunction with the ES bit in the IE register, enables SPI interrupts: SPIE =1 and ES
=1 enable SPI intertupts. SPIE = 0 disables SP! interrupts.

SPI Enable. SPI = 1 enables the SPI channel and connects SS, MOSI, MISO and SCK to pins P1.4, P1.5, P1.6, and
P1.7. SPI = 0 disables the SPI channel.

Data Order. DORD = 1 selects LSB first data transmission. DORD = 0 selects MSB first data transmission.

Master/Slave Select. MSTR = 1 selects Master SPI mode. MSTR = 0 selects Slave SPI mode.

Clock Polarity. When CPOL = 1, SCK is high when idle. When CPOL = 0, SCK of the master device is low when not
transmitting. Please refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Control.

T .. — memiga . e - s I . \
Ciock Phase. The CFiHA bit iuyeiien with iie CPOL il controis the ciouk and daia relationship between master and

slave. Please refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Control.

SPI Clock Rate Select. These two bits control the SCK rate of the device configured as master. SPR1 and SPRO have
no effect on the slave. The relationship between SCK and the oscillator frequency, Fogc, is as follows:

SPR1SPRO SCK = Fogc, divided by

o 0 4

o 1 16
1 0 64
1 1 128

5. SPSR — SPI Status Register

3 Address = AAH Reset Value = 00XX XXXXB
SPIF wcoL - - - - I
7 6 5 4 3 2 1 ; 0
bol Function

SPI Interrupt Flag. When a serial transfer is complete, the SPIF bit is set and an interrupt is generated if SPIE = 1 and
ES = 1. The SPIF bit is cleared by reading the SPi status register with SPIF and WCOL bits set, and then accessing

the SPI data register.

Write Collision Flag. The WCOL bit is set if the SPI data register is written during a data transfer. During data transfer,
the result of reading the SPDR register may be incorrect, and writing to it has no effect. The WCOL bit (and the SPIF
bit) are cleared by reading the SPI status register with SPIF and WCOL set, and then accessing the SP! data register.

:6. SPDR - SPI Data Register

R Address = 86H Reset Value = unchanged
SPD7 SPD6 SPDS SPD4 SPD3 SPD2 SPD1 SPDO
7 6 5 4 3 2 1 0

/AT SO'S S 252 1000000000000 S S
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fiemory — EEPROM and RAM

"8958252 implements 2K bytes of on-chip EEPROM
a storage and 256 bytes of RAM. The upper 128
f RAM occupy a parallel space to the Special Func-
:gisters. That means the upper 128 bytes have the
iddresses as the SFR space but are physically sepa-
ym SFR space.

an instruction accesses an internal location above
ss 7FH, the address mode used in the instruction
es whether the CPU accesses the upper 128 bytes
Vi or the SFR space. Instructions that use direct
sing access SFR space.

ample, the following direct addressing instruction
ies the SFR at iocation 0AOH (which is P2).

7 OAOH, #data

tions that use indirect addressing access the upper
rtes of RAM. For example, the following indirect
sing instruction, where RO contains OAOH, accesses
a byte at address 0ACH, rather than P2 {whose
s is 0AOH).

J @RO, #data

that stack operations are examples of indirect
ising, so the upper 128 bytes of data RAM are avail-
3 stack space.

-chip EEPROM data memory is selected by setting
:MEN bit in the WMCON register at SFR address
n 96H. The EEPROM address range is from 000H to
. The MOVX instructions are used to access the
OM. To access off-chip data memory with the MOVX
tions, the EEMEN bit needs to be set to “0".

EMWE bit in the WMCON register needs to be set to
‘ore any byte location in the EEPROM can be written.
;oftware should reset EEMWE bit to “0” if no further
OM write is required. EEPROM write cycles in the
programming mode are self-timed and typically take
5. The progress of EEPROM write can be monitored
ding the RDY/BSY bit (read-only) in SFR WMCON.
3SY = 0 means programming is still in progress and
3SY = 1 means EEPROM write cycle is completed
1other write cycle can be initiated.

lition, during EEPROM programming, an attempted
rom the EEPROM will fetch the byte being written
1e MSB complemented. Once the write cycle is com-
, true data are valid at all bit locations.

yrammable Watchdog Timer

rogrammable Watchdog Timer (WDT) operates from
jependent oscillator. The prescaler bits, PS0, PS1
S2 in SFR WMCON are used to set the period of the
1dog Timer from 16 ms to 2048 ms. The available
periods are shown in the following table and the

actual timer periods (at Vg = 5V) are within £30% of ite
nominal.

The WDT is disabled by Power-on Reset and during
Power-down. It is enabled by setting the WDTEN bit in SFR
WMCON (address = 96H). The WDT is reset by setting the
WDTRST bit in WMCON. When the WDT times out without
being reset or disabled, an internal RST pulse is generated
to reset the CPU.

Table 7. Watchdog Timer Period Selection

WDT Prescaler Bits

ps2 | ps1 | pso Period (nominal)

0 0 0 16 ms

0 0 1 32 ms
B T 64ms

0 1 1 128 ms
o o 0 ; 256 ms o

1 0 1 512ms

1 1 0 1024 ms

1 1 1 2048 ms o

Timer 0 and 1

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S8252 operate the same
way as Timer 0 and Timer 1 in the AT8SC51, AT89C52 and
AT89CS55. For further information, see the October 1995
Microcontroller Data Book, page 2-45, section titled,
“Timer/Counters.”

Timer 2

Timer 2 is a 16 bit Timer/Counter that can operate as either
a timer or an event counter. The type of operation is
selected by bit C/T2 in the SFR T2CON (shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: capture, auto-reload
(up or down counting), and baud rate generator. The
modes are selected by bits in T2CON, as shown in Table 8.

Timer 2 consists of two 8-bit registers, TH2 and TL2. In the
Timer function, the TL2 register is incremented every
machine cycle. Since a machine cycle consists of 12 oscil-
lator periods, the count rate is 1/12 of the oscillator
frequency.

In the Counter function, the register is incremented in
response to a 1-to-0 transition at its corresponding external
input pin, T2. In this function, the external input is sampled
during S5P2 of every machine cycle. When the samples
show a high in one cycle and a low in the next cycle, the
count is incremented. The new count value appears in the
register during S3P1 of the cycle following the one in which

PP ‘ImEl 9
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ansiticn was detected. Since two machine cycles (24  Capture Mode
ator periods) are required to recognize a 1-to-0 transi- | 4,¢ capture mode, two options are selected by bit

the maximum count rate is 1/24 of the oscillator EXEN2 in T2CON. If EXEN2 = 0, Timer 2 is a 16 bit timer
ancy. To ensure that a given level is sampled atleast o, nter which upon overflow' sets bit TF2 in T2CON

before it changes, the level should be held for atleast .o pit can then be used to generate an interrupt l%
Al machine cycle. EXEN2 = 1, Timer 2 performs the same operation, but a I-
to-0 transition at external input T2EX also causes the cur-

8. Timer 2 Operating Modes rent value in TH2 and TL2 to be captured into RCAP2H and

LK+ TCLK | CP/RL2 | TR2 | MODE RCAP2L, respectively. In addition, the transition at T2EX
0 0 1 i 16-bit Auto-reload causes bit EXF2 in T2CON to be set. The EXF2 bit, like
- TF2, can generate an interrupt. The capture mode is illus-
0 1 1 - 16-bit Capture trated in Figure 1.
1 X 1 Baud Rate Generator
X X o | (off

‘e 1. Timer 2 in Capture Mode

osC +12 T
lea=2 , - - —
\o______o/o————ol TH2 | T2 | TR |
T
. [ GONTFOL OVERFLOW
O | o2 = 1 TR2 r—s\r“
T2 PIN CAPTURE ;
RCAP2H | RCAP2L
oy
INTERRUPT

ToEX PIN [ |—— % % . EXF2

|  coONnTROL
EN2

AT SO'S 82552 10—
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~reload (Up or Down Counier)

- 2 can be programmed to count up or down when
jured in its 16 bit auto-reload mode. This feature is
ad by the DCEN (Down Counter Enable) bit located in
FR T2MOD (see Table 9). Upon reset, the DCEN bit
to 0 so that timer 2 will default to count up. When
| is set, Timer 2 can count up or down, depending on
lue of the T2EX pin.

> 2 shows Timer 2 automatically counting up when
I = 0. In this mode, two options are selected by bit
12 in T2CON. If EXEN2 = 0, Timer 2 counts up to
FH and then sets the TF2 bit upon overflow. The
ow also causes the timer registers to be reloaded with
5 bit value in RCAP2H and RCAP2L. The values in
2H and RCAP2L are preset by software. If EXEN2 =
6 bit reload can be triggered either by an overflow or

e 2. Timer 2 in Auto Reload Mode (DCEN = 0)

by a 1-to-0 transition at external input T2EX. This transition
also sets the EXF2 bit. Both the TF2 and EXF2 bits can
generate an interrupt if enabled.

Setting the DCEN bit enables Timer 2 to count up or down,
as shown in Figure 3. In this mode, the T2EX pin controls
the direction of the count. A logic 1 at T2EX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at OFFFFH and set the
TF2 bit. This overflow also causes the 16 bit value in
RCAP2H and RCAP2L to be reloaded into the timer regis-
ters, TH2 and TL2, respectively.

A logic 0 at T2EX makes Timer 2 count down. The timer
underflows when TH2 and TL2 equal the values stored in
RCAP2H and RCAP2L. The underflow sets the TF2 bit and
causes OFFFFH to be reloaded into the timer registers.

The EXF2 bit toggles whenever Timer 2 overflows or
underflows and can be used as a 17th bit of resolution. In
this operating mode, EXF2 does not flag an interrupt.

osc +12 s .
i l cm2=0
T :/o———-l ™H2 | T2 |
.
[ CONTROL : /\ | OVERFLOW
[ o2 - 1 ™ ACANN
I— —— = RELOAD ; ’ v
T2 PIN j r i TIMER 2
INTERRUPT
RCAP2H | RCAP2L .
j i
< . TF2 - i
TRANSITION :
DETECTOR —D ;
2EX PN [J——s ~ u__ |- oo : o Exr2 [—
| conTROL
EXEN2
»9. T2MOD - Timer 2 Mode Control Register
OD Address = 0CSH Reset Value = XXXX XX00B
Bit Addressable
- - - - - - T20E DCEN
7 6 5 4 3 2 1 0
tbol Function
Not implemented, reserved for future use.
E Timer 2 Output Enable bit.
:N When set, this bit allows Timer 2 to be configured as an up/down counter.

— ‘lmEl 1
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: 3. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN = 1)
(DOWN COUNTING RELOAD VALUE) TOGGLE

OFFH | OFFH ~
- > EXF2

2 \/ﬁ a
SC | o +12 \/ oven&o%

v k T
R B o e | T2 |
‘ |
* CONTROL ‘ ; )
a TR2 A& v v

TF2

A 4

t— T2 =1 TIMER 2

INTERRUPT
T2 PIN ;

RCAP2H | RCAP2L 4
| COUNT
(UP COUNTING RELOAD VALUE) ' DIRECTION
. 0=DOWN
T2EX PIN

a 4. Timer 2 in Baud Rate Generator Mode
TIMER 1 OVERFLOW

| |

+2
.0. l1l
—  NOTE: OSC. FREQ. IS DIVIDED BY 2, NOT 12 L——» .
g. ........... SMOD“
osc 22 | - o
crr2 : e
—o/o———-l ™H2 | T2 |} NP
: L e e T Y RCLK Rx
| conTROL I CLOCK
] TR2 //\\6—7’/\9—— 16 ——»
Cr2 =1
T2 PIN
RCAP2H | RCAP2L
TRANSITION
DETECTOR
EX PN }—> % O/O EXF2 | —> INTERRUPT
| conTROL
EXEN2

AT 89S 8252 1000000000000 S



d Rate Generator

2 is selected as the baud rate generator by setting
and/or RCLK in T2CON (Table 2). Note that the
ates for transmit and receive can be different if Timer
;ed for the receiver or transmitter and Timer 1 is used
> other function. Setting RCLK and/or TCLK puts
2 into its baud rate generator mode, as shown in Fig-

aud rate generator mode is similar to the auto-reload
in that a rollover in TH2 causes the Timer 2 registers
reioaded with the 16 bit value in registers RCAP2H
CAP2L, which are preset by software.

aud rates in Modes 1 and 3 are determined by Timer
erflow rate according to the following equation.

Timer 2 Overflow Rate

des 1 and 3 Baud Rates = 16

‘imer can be configured for either timer or counter
tion. In most applications, it is configured for timer
tion (CP/T2 = 0). The timer operation is different for
2 when it is used as a baud rate generator. Normaily,
imer, it increments every machine cycle (at 1/12 the
tor frequency). As a baud rate generator, however, it
ments every state time (at 1/2 the oscillator fre-
y). The baud rate formula is given below.

Jes1and3 _ Oscillator Frequency
aud Rate 32 x [65536 - {RCAP2H,RCAP2L)]

» (RCAP2H, RCAP2L) is the content of RCAP2H and
»2L taken as a 16 bit unsigned integer.

‘2 as a baud rate generator is shown in Figure 4. This
. is valid only if RCLK or TCLK = 1 in T2CON. Note
_rollover in TH2 does not set TF2 and will not gener-
n interrupt. Note too, that if EXEN2 is set, a 1-t0-0
tion in T2EX will set EXF2 but will not cause a reload
'RCAP2H, RCAP2L) to (TH2, TL2). Thus when Timer

2 is in use as a baud rate generator, T2EX can be used as
an extra external interrupt.

Note that when Timer 2 is running (TR2 = 1) as a timer in
the baud rate generator mode, TH2 or TL2 should not be
read from or written to. Under these conditions, the Timer is
incremented every state time, and the results of a read or
write may not be accurate. The RCAP2 registers may be
read but should not be written to, because a write might
overlap a reload and cause write and/or reload errors. The
timer should be tumed off (clear TR2) before accessing the
Timer 2 or RCAP2 registers.

Programmable Clock Out

A 50% duty cycle clock can be programmed to come out on
P1.0, as shown in Figure 5. This pin, besides being a regu-
lar 1/0 pin, has two alternate functions. It can be
programmed to input the external clock for Timer/Counter 2
or to output a 50% duty cycle cluck ranging from 61 Hz to 4
MHz at a 16 MHz operating frequency.

To configure the Timer/Counter 2 as a clock generator, bit
C/T2 (T2CON.1) must be cleared and bit T20E (T2MOD.1)
must be set. Bit TR2 (T2CON.2) starts and stops the timer.

The clock-out frequency depends on the oscillator fre-
quency and the reload value of Timer 2 capture registers
(RCAP2H, RCAP2L), as shown in the following equation.

Oscillator Frequency
4 x [65536 - (RCAP2H,RCAP2L)]

Clock Out Frequency =

In the clock-out mode, Timer 2 rollovers will not generate
an interrupt. This behavior is similar to when Timer 2 is
used as a baud-rate generator. It is possible to use Timer 2
as a baud-rate generator and a clock generator simuita-
neously. Note, however, that the baud-rate and clock-out
frequencies cannot be determined independently from one
another since they both use RCAP2H and RCAP2L.

] A |||E|’ 13
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: 5. Timer 2 in Clock-out Mcde

75 TL2 TH2
27O (8 BITS) (8 BITS)

| N AT
P

J o |
osc 2 .
b

RCAP2L | RCAP2H

. C/T2 BIT ,
Pi.0 / N . . :2 o0
NG, *
T20E (T2MOD.1)
TRANSITION
_ DETECTOR
P1.1 “ TIMER 2
: S ot o R FEu— S
(T2EX) EXF2 INTERRUPT
|
EXEN2
2 6. SPI Block Diagram
[ B
_ y >
l OSCILLATOR I
MSB LSB Moo
s @
8/16-BIT SHIFT REGISTER | et 9
\ TA R
DIVIDER READ DATA BUFFE o]
+4:16+64+128 g
5
o
SPI CLOCK (MASTER LLOCK Z
SELECT CLOCK s ¢ 57
LOGIC “
-1 o GG
gl & P
[ 37 ]
! [a]
= wf €
238
MSTR
SPI CONTROL SPE *
| [=) g «| o o
L o [ E O I a o
§l§| L1 °%’§8§55a1%l
[ sei sTATUS REGISTER | | SPi CONTROL REGISTER |
8, 8
7 N7
] :

SPIINTERRUPT INTERNAL
REQUEST DATA BUS
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T

ART in the AT89S8252 operates the same way as
\RT in the AT89C51, AT89C52 and AT89C55. For
- information, see the October 1995 Microcontrolier
look, page 2-49, section titied, “Serial Interface.”

al Peripheral Interface

wrial peripheral interface (SPI) allows high-speed syn-
ous data transfer between the AT89S8252 and
reral devices or between several AT8958252
es. The AT89S88252 SPI features include the

ng:
-Duplex, 3-Wire Synchronous Data Transfer

ster or Slave Operation

MHz Bit Frequency (max.)

3 First or MSB First Data Transfer
r Programmable Bit Rates

| of Transmission Interrupt Flag

» 7. SPI Master-slave Interconnection

» Write Collision Flag Protection
* Wakeup from ldle Mode (Slave Mode Only)

The interconnection between master and slave CPUs with
SPI is shown in the following figure. The SCK pin is the
clock output in the master mode but is the clock input in the
slave mode. Writing to the SPI data register of the master
CPU starts the SPI clock generator, and the data written
shifts out of the MOSI pin and into the MOSI pin of the
slave CPU. After shifting one byte, the SPI clock generator
stops, setting the end of transmission flag (SPIF). If both
the SP! interrupt enable bit (SPIE) and the serial port inter-
rupt enable bit (ES) are set, an interrupt is requested.

The Slave Select input, SS/P1.4, is set low to select an
individual SPI device as a slave. When SS/P1.4 is set high,
the SP1 port is deactivated and the MOSI/P1.5 pin can be
used as an input.

There are four combinations of SCK phase and polarity
with respect to serial data, which are determined by control
bits CPHA and CPOL. The SPI data transfer formats are
shown in Figure 8 and Figure 9.

MSB MASTER LSB oo wsof  MSB  SLAVE LSB
8-BIT SHIFT REGISTER ——* « 8-BIT SHIFT REGISTER r—|
. %MOSI MOSI% R
SPI ) _isck  scK!
CLOCK GENERATOR : = =
e
e 8. SPI transfer Format with CPHA =0
SCKCYCLE # 1 2 3 4 5 6 7 8
(FOR REFERENCE)
) |
e L DRORDKDRDKORDRE
SCK (CPOL=1) _\ll—/ | | | | |
|
MOSI MSB 6 5 4 X 3 2 1 LSB
(FROM MASTER) T 1] | 1T 1 | l
MISO MSB 5 ) 3 X2 X1 LSB D
(FROM SLAVE) o X < ‘
§S (TO SLAVE) \1 ' ‘ ’ l | ‘ ’ ' ‘ ‘ | ‘ | ’ -
| ] I | ] | | i | 1 ] ] ] ] ] ] i |

jefined but normally MSB of character just received

Almer
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2 9. SPI Transfer Format with CPHA = 1

SCKCYCLE # 1 2 3

(FOR REFERENCE)
SCK (CPOL=0)

SCK (CPOL=1)

MOSH

y
N"SB|>(;6 ’Xls |
| I

(FROM MASTER)

||

MISO

msB X6 X5 X_4_ X

(FROM SLAVE)
SS (TO SLAVE)

HENEE

o

3 2

lefined but normally LSB of previously transmitted character

rrupts

.T89S8252 has a total of six interrupt vectors: twn
1al interrupts (INTO and INT1), three timer interrupts
rs 0, 1, and 2), and the serial port interrupt. These
Ipts are all shown in Figure 10.

of these interrupt sources can be individually enabled
abled by setting or clearing a bit in Special Function
ter |E. IE also contains a global disable bit, EA, which
es all interrupts at once.

hat Table 10 shows that bit position IE.6 is unimple-
ed. In the AT89C51, bit position IE.5 is also
lemented. User software should not write 1s to these
isitions, since they may be used in future AT89
cts.

2 interrupt is generated by the logical OR of bits TF2
:XF2 in register T2CON. Neither of these flags is
'd by hardware when the service routine is vectored
fact, the service routine may have to determine
ier it was TF2 or EXF2 that generated the interrupt,
1at bit will have to be cleared in software.

imer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at
of the cycle in which the timers overflow. The values
en polled by the circuitry in the next cycle. However,
mer 2 flag, TF2, is set at S2P2 and is polled in the
cycle in which the timer overflows.

Table 10. intecrrupt

Enable (IE) Register

(MSB)(LSB)

Ea |- |er2|es [em |exi

o | Exo |

Enable Bit = 1 enables the interrupt.

Enable Bit = 0 disables the interrupt.

Symbol Position | Function
Disables all interrupts. If EA =0, no interrupt
EA IE7 is acknowledged. If EA = 1, each interrupt
) source is individually enabled or disabled by
sefting or clearing its enable bit.
- IE6 Reserved.
ET2 IES Timer 2 interrupt enable bit.
ES IE.4 SPI and UART interrupt enable bit.
ETt IE3 Timer 1 interrupt enable bit.
EX1 IE.2 External interrupt 1 enable bit.
ETO IE Timer 0 interrupt enable bit.
EXO IE.0 External interrupt O enable bit.

User software should never write 1s to unimplemented bits, because
they may be used in future AT89 products.




2 10. Interrupt Sources

/[ |
iNTO . IEO
1
|

|
0
iNT1 —-o/r IE1

1

HEN
TF1 >
R .
SPIF [ A

Vi ) S
EXF2

illator Characteristics

1 and XTAL2 are the input and output, respectively,
inverting amplifier that can be configured for use as
-chip oscillator, as shown in Figure 11. Either a quartz
al or ceramic resonator may be used. To drive the
e from an extemal clock source, XTAL2 should be left
nected while XTALI1 is driven, as shown in Figure 12.
» are no requirements on the duty cycle of the external
signal, since the input to the internal clocking circuitry
sugh a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
voltage high and low time specifications must be
ved.

AT89S8252

Figure 11. Oscillator Connections

c2
—%I—T XTAL2

‘—c); I XTAL1

_T_ GND

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

Figure 12. External Clock Drive Configuration

NC —— XTAL2
EXTERNAL

OSCILLATOR —| XTAL1
SIGNAL

GND

:
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Mode

» mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
seripherals remain active. The mode is invoked by
are. The content of the on-chip RAM and all the spe-
unctions registers remain unchanged during this
. The idle mode can be terminated by any enabled
1pt or by a hardware reset.

that when idle mode is terminated by a hardware
, the device normally resumes program execution

from where it left off, up to two machine cycles before the
internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits access to internal RAM in this event, but access to
the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when idie mode is termi-
nated by a reset, the instruction following the one that
invokes idle mode should not write to a port pin or to exter-
nal memory.

wus of External Pins During Idle and Power-down Modes

e Program Memory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3 -
Internal 1 1 Data Data Data Data
External 1 1 Float Data Address Data

ar-down Internal ] 0 Data Data Data Data

ar-down Extemal 0 0 Float Data Data | Data |

rer-down Mode

» power-down mode, the oscillator is stopped and the
iction that invokes power-down is the last instruction
ited. The on-chip RAM and Special Function Regis-
retain their values until the power-down mode is
nated. Exit from power-down can be initiated either by
dware reset or by an enabled external interrupt. Reset
ines the SFRs but does not change the on-chip RAM.
eset should not be activated before V. is restored to
yrmal operating level and must be held active long
gh to allow the oscillator to restart and stabilize.

(it power-down via an interrupt, the external interrupt
be enabled as level sensitive before entering power-
. The interrupt service routine starts at 16 ms (nomi-
fter the enabled interrupt pin is activated.

k Bit Protection Modes(®

Program Memory Lock Bits

The AT89S8252 has three lock bits that can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obtain the
additional features listed in the following table.

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during reset. If the device is pow-
ered up without a reset, the latch initializes to 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.

Once programmed, the lock bits can only be unpro-
grammed with the Chip Erase operations in either the
parallel or serial modes.

Program Lock Bits
LB1 | LB2 | LB3 | Protection Type

U U U No internal memory lock feature.

P V) u MOVC instructions executed from external program memory are disabled from fetching code bytes
from interal memory. EA is sampled and latched on reset and further programming of the Flash
memory (parallel or serial mode) is disabled.

P P U Same as Mode 2, but paralle! or serial verify are also disabled.

P P P | Same as Mode 3, but external execution is also disabled.

: 1. U= Unprogrammed
2. P =Programmed

/AT S0'S 8252 100 e S
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jramming the Flash and EEPROM

s AT89S8252 Fiash Microcontroller offers 8K bytes
ystem reprogrammable Flash Code memory and 2K
>f EEPROM Data memory.

78958252 is normally shipped with the on-chip Flash
and EEPROM Data memory arrays in the erased
i.e. contents = FFH) and ready to be programmed.
levice supports a High-voltage (12V) Parallel pro-
ming mode and a Low-voltage (5V) Serial
ymming mode. The serial programming mode pro-
3 convenient way to download the AT89S8252 inside
er's system. The parallel programming mode is com-
e with conventional third party Flash or EPROM
immers.

ode and Data memory arrays are mapped via sepa-
ddress spaces in the serial programming mode. In
rallel programming mode, the two arrays occupy one
uous address space: 00C0H to 1FFFH for the Code
and 2000H to 27FFH for the Data arrav.

ode and Data memory arrays on the AT8958252 are
immed byte-by-byte in either programming mode. An
rrase cycle is provided with the self-timed program-
speration in the serial programming mode. There is
ad to perform the Chip Erase operation to reprogram
vemory location in the serial programming mode
s any of the lock bits have been programmed.
parallel programming mode, there is no auto-erase
To reprogram any non-blank byte, the user needs to
e Chip Erase operation first to erase both arrays.

el Programming Algorithm: To program and verify
[89S8252 in the parallel programming mode, the fol-
) sequence is recommended:

wer-up sequence:

pply power between V¢ and GND pins.

et RST pin to “H".

pply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTAL1 pin and wait
r at teast 10 miiliseconds.

et PSEN pin to “L”

LE pin to “H"

A pin to “H” and all other pins to “H".

pply the appropriate combination of “H” or “L" logic
vels to pins P2.6, P2.7, P3.6, P3.7 to select one of

le programming operations shown in the Flash
rogramming Modes table.

pply the desired byte address to pins P1.0to P1.7

nd P2.0 to P2.5.

pply data to pins P0.0 to P0.7 for Write Code

peration.

5. Raise EA/V,, to 12V to enable Flash programming,
erase or verification.

6. Pulse ALE/PROG once to program a byte in the
Code memory array, the Data memory array or the
lock bits. The byte-write cycle is self-timed and typi-
cally takes 1.5 ms.

7. To verify the byte just programmed, bring pin P2.7 to
“L" and read the programmed data at pins P0.0 to
PO.7.

8. Repeat steps 3 through 7 changing the address and
data for the entire 2K or 8K bytes array or until the
end of the object file is reached.

9. Power-off sequence:

Set XTAL1 to “L".

Set RST and EA pins to “L".

Turn V¢ power off.
i the parallel proyramming mode, there is no autc-erase
cycle and to reprogram any non-blank byte, the user needs
to use the Chip Erase operation first to erase both arrays.

Data Polling: The AT89S8252 features DATA Polling to
indicate the end of a write cycle. During a write cycle in the
parallel or serial programming mode, an attempted read of
the last byte written will result in the complement of the writ-
ten datum on P0.7 (parallel mode), and on the MSB of the
serial output byte on MISO (serial mode). Once the write
cycle has been completed, true data are valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. DATA Polling may
begin any time after a write cycle has been initiated.

Ready/Busy: The progress of byte programming in the
parallel programming mode can also be monitored by the
RDY/BSY output signal. Pin P3.4 is pulled Low after ALE
goes High during programming to indicate BUSY.P3.4is
pulled High again when programming is done to indicate
READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed, the programmed Code or Data byte can be
read back via the address and data lines for verification.
The state of the lock bits can also be verified directly in the
parallel programming mode. In the serial programming
mode, the state of the lock bits can only be verified indi-
rectly by observing that the lock bit features are enabled.

Chip Erase: Both Flash and EEPROM arrays are erased
electrically at the same time. In the parallel programming
mode, chip erase is initiated by using the proper combina-
tion of control signals and by holding ALE/PROG low for 10
ms. The Code and Data arrays are written with all “1”s in
the Chip Erase operation.

Ee—— MEL 19
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serial programming mede, a chip erase operation is
2d by issuing the Chip Erase instruction. In this mode,
rase is self-timed and takes about 16 ms.

j chip erase, a serial read from any address location
turn OOH at the data outputs.

| Programming Fuse: A programmable fuse is avail-
lo disable Serial Programming if the user needs
wum system security. The Serial Programming Fuse
1ly be programmed or erased in the Parallel Program-
Mode.

\T8958252 is shipped with the Serial Programming
enabled.

ing the Signature Bytes: The signature bytes are
by the same procedure as a normal verification of
s 030H and 031H, except that P3.6 and P3.7 must
lled to a logic low. The values retumed are as follows:

130H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
131H) = 72H indicates 8958252

jramming Interface

code byte in the Flash and EEPROM arrays can be

n, and the entire array can be erased, by using the
priate combination of control signals. The write oper-
. cycle is self-timed and once initiated, will
atically time itself to completion.

jjor programming vendors offer worldwide support for
:mel microcontroller series. Please contact your local
amming vendor for the appropriate software revision.

al Downloading

the Code and Data memory arrays can be pro-
ned using the serial SPI bus while RST is pulled to
'he serial interface consists of pins SCK, MOSI (input)
11SO (output). After RST is set high, the Programming
le instruction needs to be executed first before pro-
‘erase operations can be executed.

to-erase cycle is built into the self-timed programming
tion (in the serial mode ONLY) and there is no need
t execute the Chip Erase instruction unless any of the
sits have been programmed. The Chip Erase opera-
ims the content of every memory location in both the
and Data arrays into FFH.

sode and Data memory arrays have separate address
1S:

. 0000H to 1FFFH for Cocde memory and 00CH to 7FFH for

Data memory.

Either an external system clock is supplied at pin XTAL1 or
a crystal needs to be connected across pins XTAL1 and
XTAL2. The maximum serial clock (SCK) frequency should
be less than 1/40 of the crystal frequency. With a 24 MHz
oscillator clock, the maximum SCK frequency is 600 kHz.

Serial Programming Algorithm

To program and verify the AT8958252 in the serial pro-
gramming mode, the following sequence is recommended:

1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GND pins.
Set RST pin to “H".
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and
XTAL2, apply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTAL1 pin
and wait tor at least 10 milliseconds.

2. Enable seriai programming by sending the Pro-
gramming Enable serial instruction tc pin
MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock sup-

plied at pin SCK/P1.7 needs to be less than the
CPU clock at XTAL1 divided by 40.

3. The Code or Data array is programmed one byte at
a time by supplying the address and data together
with the appropriate Write instruction. The selected
memory location is first automatically erased before
new data is written. The write cycle is self-timed and
typicaliy takes less than 2.5 ms at 5V.

4. Any memory location can be verified by using the
Read instruction which returns the content at the
selected address at serial output MISO/P1.6.

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

Power-off sequence (if needed):
Set XTAL1 to “L” (if a crystal is not used).
Set RST to “L".
Turn V¢ power off.

Serial Programming Instruction

The Instruction Set for Serial Programming foillows a 3-byte
protocol and is shown in the following table:
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‘uction Set

Input Format
iction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Operation
amming Enable 10101100 | 01010011 | xxxx xxxx | Enable serial programming interface after RST goes high.
Erase 1010 1100 xxxx x100 xxxx xxxx | Chip erase both 8K & 2K memory arrays.
Code Memory aaaa a001 low addr xxxx xxxx | Read data from Code memory amray at the selected address.

The 5 MSBs of the first byte are the high order address bits.
The low order address bits are in the second byte. Data are
available at pin MISO during the third byle.

Code Mernory aaaa a010 low addr datain Write data to Code memory location at selected address. The
address bits are the 5 MSBs of the first byte together with the
second byte.

Data Memory 00aa at01 low addr xxxx xxxx | Read data from Data memory array at selected address. Data
are available at pin MISO during the third byte.

Data Memory 00aa a110 low addr data in Write data to Data memory location at selected address.

iock Bits 1010 1100 X X111 | XXXX XXXX ! Write lock bits.

Set LB1, LB2 or LB3 = “0" to program lock bits.

1. DATA polling is used to indicate the end of a wnte cycle whtch typically takes less than 2.5 ms at 5V.

2. “aaaaa” = high order address.
3. “X” =don't care.

] ‘lmEl 21
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h and EEPROM Parailel Programming Modes

_ : ~ Data VO Address
RST | PSEN | ALE/PROG | EANV,, | P26 | P27 | P36 | P37 ' PO.7:0 | P25:0P1.7:0
Prog. Modes H htn ht" x
“rase H L l~_~® | v | H|] LI L L X X
. .
| .
(10K bytes) Memory H L [ 12V L H H H DIN ADDR
(10K bytes) Memory H L H 12V L L H H  DOuUT ADDR
Lock Bits: H L | 12v H L i H L DIN X
Bit- 1 P0.7=0 X
Bit - 2 | : . P06=0 X
!
Bit-3 i P0.5=0 X
Lock Bits: H L H 12v H H oL L DOUT X
Bit - 1 i ! ! \ ' @P02 X
Bit - 2 | i | ? @ro.1 ! X
Bit- 3 i : @P0.0 X
Atmel Code H L H 12v L L ' L L DOUT 30H
Device Code H L H Y f L L it L i pout 31H
| Prog. Enable H L |~ @ 12v L WL H . P0.0=0 X
| Prog. Disable H L [~ @ 12v L H L { H | POO=1 X
| |
Serial Prog. Fuse H L H 12v H | H L H . @P0O X
1. “h” = weakly pulled “High” internally. 3. P3.4is pulled Low during programming to indicate
2. Chip Erase and Serial Programming Fuse require a ROY/BSY.
10 ms PROG pulse. Chip Erase needs to be per- 4, “X"=don't care
formed first before reprogramming any byte with a
content other than FFH.

AT SO'S 82552 1m0
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Programuiaing the Flash/EEPROM Memory

+5V
AT89S8252 T
appR, A0 - ATl by Vee
0000H/27FFH PGM
P20 - P25 PO
A8 - AT3 DATA
——» P2, ey
= FLASH P26 ALE {¢——- PROG
;RAMMING > P27
ES TABLE \ ——»{ P36
——» P37
»mI-——--—— XTAL2 EA |[e— Vg
4 MHz;
l;l ﬁ
£ XTAL1 RST je— V,
GND PSEN ——_L

» 14. Verifying the Flash/EEPROM Memory

+5V
AT89S8252 T
e e L Ve PGM DATA
YOOOH/2FFFH
P20 - P25 PO |-» (USE 10K
A8 - A13 PULLUPS)
—»| P26
ALl v
SEE FLASH | — ol P27 Eje—Vm
OGRAMMING
JDES TABLE | — | P36
—»| P37
XTAL2 EA |[&—— Vpp
b Mhz}
-
XTALA RST l¢e——— Vi
GND PSEN

.

AT89S8252

Figure 15. Flash/EEPROM Serial Downiloading

+4.0V 10 6.0V
AT8958252 ?
Vee |—J
CTION
'“S‘{:},‘,‘UI“’ ———» P1.5/MOSI
DATA OUTPUT + P1.6/MISO
CLOCK IN ——¥ P1.7/SCK
XTAL2
3-24 MHz
= ;T
bl }
L—o——) XTAL: RST k- — Vi
GND

|||||—
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h Programming and Verification Characteristics — Parallei Mode
°C to 70°C, Vg = 5.0V + 10%

bol | Parameter Min Max Units
Programming Enable Voltage 115 12.5 \
Programming Enable Current 1.0 mA
L Oscillator Frequency 3 24 MHz
Address Setup to PROG Low 48t oL
Address Hold after PROG 48t .
Data Setup to PROG Low 48ty
Data Hold after PROG 48tcicy
P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48t o
Vep Setup to PROG Low o RN ERET us
PROG Width 1 110 s
Address to Data Valid | | 48to ey |
'| ENABLE Low to Data Valid ' | Bt |
Data Float after ENABLE 0 48lcicL
PROG High to BUSY Low 1.0 us
" |'eye Write Cycle Tme | | 20 | ms

AT S0'S 8252 s
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sh/EERRO Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

1.0 - P1.7 PROGRAMMING VERIFICATION
0 - P1. CPROBRAMIEE . . VERIFILAT
2.0 - P2.5 ADDRESS ,—f ADDRESS _ >
< tawav
PORT 0 : 1 DATA IN T : { DATA OUT p———
e tovaL  torox
taveL <+—* tGHax
ALE/PROG e
fswoL f—togn—*
_ A Ve
BAN e b
— — —_—
V_PA2.7 B ) VtEHsH - N V WFEVLQV ‘ ’ < ¢ tEHQZ
(ENABLE) 7 t
GgHBL "~
P3.4 _ _ i | B
(RDY/BSY) N BUSY 4 READY
e

ial Downloading Waveforms
SERIAL CLOCK INPUT

SCK/P1.7 iy
7

6 56 4 3 2 1 0
SERIAL DATA INPUT

[ §
[}
'
MOSI/P1.5 o msB T _T T T 1T _ItsBl
1
SERIAL DATAOUTPUT |
MISO/P1.6 MSBL_ 1 T 1T T T Jiss]
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olute Maximum Ratings*

ating Temperature -55°C to +125°C *NOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
ige Temperature .... -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
ge on Any Pin other conditions beyond those indicated in the
Respect to Ground -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
mum Operating VOItage ........ccceereneecemmsiersicrninnnnene. 6.6V conditions for extended periods may affect device
reliability.
Jutput Cumment.......coeeeereesessenes tereeeneeareanans 15.0 mA
Characteristics
alues shown in this table are valid for T, = -40°C to 85°C and V¢ = 5.0V = 20%, unless otherwise noted.
bol | Parameter Condition Min Max - Units
Input Low-voltage (Except EA) 05 0.2 Vg - 0.1 \'
| Input Low-voltage (EA) . -0.5 02Vec-03  V
| Input Hifh-voltage (Except XTAL1, PST) L 02Ve 402 | Vgo+05 v
Input Hifh-voltage (XTAL1, RST) 0.7 Vo Vo +0.5 \)
Output Low-voltage (" _
(Ports 1,2,3) lo,=1.6 mA 0.5 \'
Output Low-voitage (" _
(Port 0, ALE, PSEN) lo, = 3.2 MA 05 '
lon = -60 pA, Vg = 5V £ 10% 24 \
Output Hifh-voltage .
(Ports 1,2,3, ALE, PSEN) low=-25pA 0.75 Vee v
IOH = ‘1 0 LIA O.g Vcc I V
lon = -800 pA, Vo =5V £10% 24 v
Output Hifh-voltage .
(Port 0 in External Bus Mode) low = -300 pA 0.75 Vec v
IOH = ’80 ,J.A 0.9 Vcc [ V
Logical 0 Input Current (Ports 1,2,3) Vpy =045V 50 | pA
Logical 1 to 0 Transition Current (Ports 1,2,3) | Viy =2V, Ve =5V 10% -650 . BA
Leaka t ;
l(gpo‘:tt o’eag)ge Curren 0.45 < VIN < ch +10 I! l.lA
T Reset Pull-down Resistor 50 300 L KQ
Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, =25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 mA
Power Supply Current
Idle Mode, 12 MHz 6.5 mA
Ve =6V ’ 100 pA
Power-down Mode @ s :
Vee =3V 40 | HA
1. Under steady state (non-transient) conditions, lo_ Maximum total |, for all output pins: 71 mA
must be externally limited as follows: If I, exceeds the test condition, Vg, may exceed the
Maximum lo,_ per port pin: 10 mA related specification. Pins are not guaranteed to sink
Maximum lg, per 8-bit port: current greater than the listed test conditions.
Port 0: 26 mA 2. Minimum V. for Power-down is 2V

Ports 1,2, 3: 1I5mA

AT 89S 82’52 s
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~haracteristics
operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for ali other
s = 80 pF.
rnal Program and Data Memory Characteristics
Variable Oscillator
yol Parameter Min Max Units
L Oscillator Frequency 0 24 MHz
ALE Pulse Width 2tc L - 40 ns
Address Valid to ALE Low torL- 13 ns
Address Hold after ALE Low toreL- 20 ns
ALE Low to Valid Instruction in 4 o - 65 ns
| ALE Low to PSEN Low tooL- 13 s
PSEN Pulse Width 3t oL - 20 ns
PSEN Low to Valid Instruction In | Bteycy - 45 ns
*Input Instruction Hold after PSEN 0 ns
Input Instruction Float after PSEN teio - 10 ns
PSEN to Address Valid toe-8 ns
| Address to Valid instruction In . Steo-55  ns
PSEN Low to Address Float 10 ns
RD Pulse Width 6o L - 100 ns
., | WR Pulse Width - - 7 ' BtgeL- 100 I s
RD Low to Valid Data In B Stei oL - 90 ns
Data Hold after RD 0 ns
Data Float after RD B T T g8 s
ALE Low to Valid Data In 8tec-150 ¢ ns
Address to Valid Data In Ot oL - 165 ns
" | ALELowtoRDorWALow Boc-50 | B +50  ns
' Address to RD or WR Low 4t - 75 ns
¢ Data Valid to WR Transition tercL - 20 . ns
. Data Valid to WR High I ;f;: 120 | ‘ s
< Data Hold after WR tocL- 20 . ns n
RD Low to Address Float ] ns
) RD or WR High to ALE High tore - 20 toreL +25 ns
27
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wwnai Program Memory Read Cycle

J‘—' i —*
S\ e e—————
ALE b _/ \ [
| ‘ * teLpn
tAvu.r_“""t T I
— o lupr 4 |
PSEN o / e * teuv \\
- [ toraz
| g e r o lexez
: ‘ B
PORT 0 > v A-A7 ] <INSTRIN } > ) A-A7 >
!4' - v >
PORT 2 + , AB-A15 X _AB-A15
arnal Data Memory Read Cycle
tLHu_———D
ALE /F o SN /S
S YT
PSEN W 4
e— taLpH —
— tLLWL ——‘J
=5 SN I _
Q—tu_Ax N ]
T e oy trHDZ
«— by -

t ]
; RLAz —> tRHDX
PORT 0 _ ><A0 - A7 FROM RI OR DPLY X —(DATA IN A0 - A7 FROM PCLO—INSTR IN

>

tavwi
a—— taov

!
PORT 2 _ X P20 - P27 OR A8 - A15 FROM DPH A8 - A15 FROM PCH

AT
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rnal Data Memory Write Cycle

— b ’
: AN s \
ALE —/l
—» i
PSEN -
o« Ywe ~—>;*—'tw1.wu —
—_ N —
«— Ly —¥] tavwx <+ —» 1 twhox
<+i— lavwH —*

PORT 0 >~ A0 - A7 FROM RI OR DPLJ< : DATA OUT KK A0 - A7 FROM PCL—. INSTR IN

T
i

taw, —

—_— Va

PORT 2 X P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH X A8 - Ai5 FROM PCH

rnal Clock Drive Waveforms

cc

Vg, - 05V ‘ terex | toren —* - —j f— oo
0.7V, \

I5V
* tece »
rrnal Clock Drive
sol | Parameter Ve =4.0V to 6.0V Units
Min Max

s Oscillator Frequency 0 24 MHz
Clock Period 41.6 ns
High Time 15 ns
Low Time 15 ns
Rise Time 20 ns
Fail Time 20 ns
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1l Port?

ming: Shift Register Mode Test Concitions

iues in this table are valid for V¢ = 4.0V to 6V and Load Capacitance = 80 pF.

ol | Parameter Variable Oscillator Units
Min Max
Serial Port Clock Cycle Time 12tg o0 us
Output Data Setup to Clock Rising Edge 10tccy - 133 ns
Output Data Hold after Clock Rising Edge g - 117 ns
input Data Hold after Clock Rising Edge ; 0 ©ns ‘
Clock Rising Edge to Input Data Valid 10tg - 133 ns

t Register Mode Timing Waveforms

ISTRUCTION — _ _ | — | —
ALE _!—_ __r__l_ _i—L—L_ '—1__1_ Mg _‘ _}—‘__
byt
cLocK o R A ! L Do
L A B N
| . L_ e b
VRITE TO SBUF, oI 1 X e X3 K 4 X s X 8 X 7
OUTPUT DATA ~»‘ = t"”°" SET T‘T
CCLEARRI , >< >< S v iy i< o vmid
INPU'l" DATA SET RIT
Testing Input/Output Waveforms!!)  Float Waveforms(!
- 08V 02 Vg + 0.9V Vioas ®V o OV

TEST POINTS
0.2 Vg - 0.1V

0.45V

1. AC Inputs during testing are driven at V¢ - 0. 5V
for a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measure-
ments are made at V,,, min. for a logic 1 and V,, max.
for a logic 0.

Timing Reference

V
LoAD Points

Vioas WV

Notes: 1. For timing purposes, a port pin is no longer floating
when a 100 mV change from load voitage occurs. A
port pin begins to float when a 100 mV change from

the loaded V,/Vo, level occurs.

AT S9'S 8252 1
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AT8958252
TYPICAL ICC (ACTIVE) at 25°C

1

8 .
4 -
0 - : :
0 4 8 12 16 20 24
F (MHz2)
AT89S8252
TYPICAL ICC vs. VOLTAGE - POWER DOWN (85°C)
20 T )
| 15 /
C L
n
’ ° / /
0
3.0v 4.0V 5.0V 6.0V
Vo VOLTAGE
AT8958252
48 TYPICAL ICC (IDLE) at 25°C
’ vm =6.0V
40 ;
|
C
]
m
A
0.0 ‘ :
0 4 8 12 16 20 24

F (MHz)

Notes: 1. XTAL1 tied to GND for lcc (power-down)
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AIMEL

aring Information

eed Power

IHZ) Supply Ordering Code Package Operation Range

24 4.0Vto 6.0V AT8958252-24AC 44A Commercial
AT8958252-24JC 44J (0°C to 70°C)
AT89S58252-24PC 40P6
AT8958252-24QC 44Q

riov to 6.0V AT8958252-24Al 44A Industrial

AT8958252-24.I 44J (-40°C to 85°C)
AT89S58252-24PI 40P6
AT8958252-24Q1 44Q

33 4.5V to0 5.5V AT89S8252-33AC 44A Commercial
AT8958252-33JC 44J (0°C to 70°C)
AT89S8252-33PC 40P6
AT89S8252-33QC 44Q

l = Preliminary Information

Package Type

44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)

44-iead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)

40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Infine Package (PDIP)

44-lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (PQFP)

AT SO'S 8252 s S



caging Information

AT89S8252

A, 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad

atpack (TQFP)
mensions in Millimeters and (inches)*
DEC STANDARD MS-026 ACB
12.21(0.478)
PIN 11D 11.75(0.458) °°

0.45(0.018)_

J 0.30(0.012)

0.80{0.031) BSC L
_f

10.10(0.394) o
l"' ] ! 3.90(0.386)
— 1.20(0.047) MAX
0 (0.047)
o008 7 r——
9(003) 3

i % i
_JL 0.75{0.030) 0.15{0.006) I

0.45(0.018) 0.05(0.002)

sntrolling dimension: millimeters

44J, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)

JEDEC STANDARD MS-018 AC
045(1.19) X 45°  PINNO.1 045(1.44) X30° - 45° 4 305
{ c—-‘-
B ORIy T
 CE— |
B ) sssusn .
" asous 5)
032(813) FaR e, 7) .
660 ¢ i )
1026(,660) L .: 1 685(!74)s°
‘ . . L
'OSO(‘MTYP - JX’J‘!"UD‘CY*‘_————'—
S— .500(12.7) REF SQ
‘.’1 ﬂ
= =  65(4.19)
= .“5?
;:; e

E% 1022(.558) X 45° MAX (3X)

Rl

)P6, 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline
ackage (PDIP)
imensions in Inches and (Millimeters)

2.07(52.6)
2.04(51 8)

E E
i

aoogguguut

.090(2.28
19&(4825)REF::I b oo ak

ZG(5-59) .005(. 127)
— MIN
SEATING 4
PLANEGM 065(1.65)
) 015(:381
'25‘&';’_] I_. --“-— .mws;s) )
-0685(1.65) 014(.356)
.110(2.79) 041(1.04)
090(2.29)
630{16.0)
I"ssons_n)"
9 REF
012(305) _ 15
-008(203 |"— .690(17.5)___'
B10(15.5)

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQFP)
Dimensions in Millimeters and (Inches)*
JEDEC STANDARD MS-022 AB

PIN 1D

0.80 (0.031) BSC —L

10.10 (0.394)
9.90 (0.385) >
2.45 (0.096) MAX
0 r (0.096)
0.17 (0.007) 7
SRR L |
r 1.03 (0.041 | I
—-I [—- o 78 0.030) 0.25 (0.010) MAX

Controlling dimension: millimeters
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>atures

ompatible with MCS-51™ Products

'K Bytes of Reprogrammable Flash Memory
— Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles

2.7V to 6V Operating Range

‘ully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz

'wo-level Program Memory Lock

128 x 8-bit Internal RAM

|5 Programmable /O Lines

'wo 16-bit Timer/Counters

3Ix Interrupt Sources

‘rogrammable Serial UART Channel

Jirect LED Drive Cutputs

In-chip Analog Comparator

.ow-power ldte and Power-down Modes

ascription .
e AT89C2051 is a low-voltage, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with
bytes of Flash programmable and erasable read only memory (PEROM). The
vice is manufactured using Atmel's high-density nonvolatile memory technology
1 is compatible with the industry-standard MCS-51 instruction set. By combining a
-satile 8-bit CPU with Flash on a monolithic chip, the Atmel AT89C2051 is a power-
microcomputer which provides a highly-flexible and cost-effective solution to many
ibedded control applications.

e AT89C2051 provides the following standard features: 2K bytes of Flash, 128
les of RAM, 15 /O lines, two 16-bit timer/counters, a five vector two-level interrupt
shitecture, a full duplex serial port, a precision analog comparator, on-chip oscillator
d clock circuitry. In addition, the AT88C2051 is designed with static logic for opera-
n down to zero frequency and supports two software selectable power saving
ydes. The idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial
rt and interrupt system to continue functioning. The power-down mode saves the
M contents but freezes the oscillator disabling all other chip functions until the next
rdware reset. ’

in Configuration

PDIP/SOIC
\J

RSTAVPP |1 20Qvce

(RXD) P3.00]2 1wpPL7

(TXD)P3.1(]3 18[QP16

XTAL2[]4 17pP1s

XTAL1[]6 18DP1.4

(NTO) P32 8 15pP13

(N P3.307 1appi2
(To)pP34]s 13 [0 P1.1 {AINT)
(THP3s50e 12 P1.0 (AINO)

GND 10 1 ez

AIMEL

8-bit
Microcontroller
with 2K Bytes
Flash

AT89C2051

b ,,/
[
Rev. 0388E-02/00
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Esssssssssssssssssssssssssarvessssssns AT89C2051

in Description

>C
ipply voltage.

\D
ound.

rt 1

rt 1 is an 8-bit bi-irectional I/O port. Port pins P1.2 to
.7 provide internal pullups. P1.0 and P1.1 require exter-
I pullups. P1.0 and P1.1 also serve as the positive input
INO) and the negative input (AIN1), respectively, of the
-chip precision analog comparator. The Port 1 output
ffers can sink 20 mA and can drive LED displays directly.
hen 1s are written to Port 1 pins, they can be used as
uts. When pins P1.2 to P1.7 are used as inputs and are
ternally pulled low, they will source current (I, ) because
the internal pullups.

rt 1 also receives code data during Flash programming
d verification.

rt3

»rt 3 pins P3.0 to P3.5, P3.7 are seven bi-irectional I/O
1s with internal pullups. P3.6 is hard-wired as an input to
3 output of the on-chip comparator and is not accessible
.a general purpose I/O pin. The Port 3 output buffers can
1k 20 mA. When 1s are written to Port 3 pins they are
illed high by the internal pullups and can be used as
puts. As inputs, Port 3 pins that are externally being
illed low will source current (1, ) because of the pullups.

yrt 3 also serves the functions of various special features
the AT89C2051 as listed below:

‘ort Pin Alternate Functions

3.0 RXD (serial input port)
3.1 TXD (serial output port)
3.2 INTO (external interrupt 0)
3.3 INTT (external interrupt 1)
3.4 TO (timer O external input)
3.5 T1 (timer 1 external input)

rt 3 also receives some control signals for Flash pro-
amming and verification.

3T

sset input. All /O pins are reset to 1s as soon as RST
»es high. Holding the RST pin high for two machine
cles while the oscillator is running resets the device.

Each machine cycle takes 12 oscillator or clock cycles.

XTAL1
Input to the inverting oscillator amplifier and input to the
internal clock operating circuit.

XTAL2
Output from the inverting oscillator ampilifier.

Oscillator Characteristics

XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively,
of an inverting amplifier which can be configured for use as
an on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
crystal or ceramic resonator may be used. To drive the
device from an external clock source, XTAL2 should be left
unconnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
There are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the input to the internal clocking circuitry
is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must be
observed.

Figure 1. Oscillator Connections
c2
___”.____I_
L]
ct
b—)l———I——‘ XTAL1

GND e
! -
N “/

<

XTAL2

Note: C1,C2 =30pFx10pFforCrystals __._
= 40 pF x 10 pF for Ceramic Resonators

Figure 2. External Clock Drive Configuration

NC ————— XTAL2
EXTERNAL
OSCILLATOR XTAL1
SIGNAL

=
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AIMEL

pecial Function Registers

nap of the on-chip memory area called the Special Func-
n Register (SFR) space is shown in the table below.

ite that not all of the addresses are occupied, and unoc-
pied addresses may not be implemented on the chip.
rad accesses to these addresses will in general return

random data, and write accesses will have an indetermi-
nate effect.
User software should not write 1s to these unlisted loca-

tions, since they may be used in future products to invcke
new features. In that case, the reset or inactive value/s/ of .

the riew bits will always be 0. S

ble 1. AT83C2051 SFR Map and Reset Values

F8H OFFH

IFOH B OF7H
00000000 _

E8H ’ OEFH

IEOH ACC OE7H
00000000

beH ODFH

DOH PSW 0D7H
0C0C0000

CsH O0CFH

CoH 0C7H

B8H P OBFH
XXX00000

BOH P3 0B7H
11111111

ABH IE OAFH
0XX00000

AOH 0A7H

98H SCON SBUF 9FH
00000000 | XXXXXXXX

80H P1 97H
1111111

88H TCON T™OD TLO T THO TH1 8FH
00000000 00000000 00000000 | 0COCO0CO | 00000000 | GOCOOCGO

80H SP DPL DPH PCON | 87H

00000111 00000000 | 00000000 0XXX0000

AT89C2051 e ————
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estrictions on Certain Instructions

ie AT89C2051 and is an economical and cost-effective
amber of Atmel's growing family of microcontrollers. It
ntains 2K bytes of flash program memory. It is fully com-
itible with the MCS-51 architecture, and can be
bgrammed using the MCS-51 instruction set. However,
are are a few considerations one must keep in mind
ien utilizing certain instructions to program this device.

the instructions related to jumping or branching should
restricted such that the destination address falls within
2 physical program memory space of the device, which is
. for the AT89C2051. This should be the responsibility of
= software programmer. For example, LIMP 7EOH
wld be a valid instruction for the AT89C2051 (with 2K of
:mory), whereas LUMP S00H would not.

Branching instructions:
'ALL, LUIMP, ACALL, AJMP, SUMP, JMP @A+DPTR

iese unconditional branching instructions will execute
rrectly as long as the programmer keeps in mind that the
stination branching address must fall within the physical
undaries of the program memory size (locations GOH to
FH for the 88C2051). Violating the physical space limits
1y cause unknown program behavior.

INE [...], DJNZ[...], JB, JNB, JC, JNC, JBC, JZ, JNZ With
ase conditional branching instructions the same rule
ove applies. Again, violating the memory boundaries
1y cause erratic execution.

r applications involving interrupts the normal interrupt
rvice routine address locations of the 86C51 family archi-
sture have been preserved.

MOVX-related Instructions, Data Memory:

e AT89C2051 contains 128 bytes of internal data mem-
7. Thus, in the AT89C2051 the stack depth is limited to
8 bytes, the amount of available RAM. External DATA
amory access is not supported in this device, nor is exter-
| PROGRAM memory execution. Therefore, no MOVX
] instructions should be included in the program.

typical 80C51 assembler will still assemble instructions,
en if they are written in violation of the restrictions men-
ned above. It is the responsibility of the controller user to
ow the physical features and limitations of the device
ing used and adjust the instructions used
rrespondingly.

Program Memory Lock Bit:

On the chip are two lock bits which can be left unpre-
grammed (U) or can be programmed (F) to obtain the
additional features listed in the table below:

Lock Bit Protection Modes("

Program Lock Bits
LB1 LB2 | Protection Type
U U No program lock features.
2 P v Further programming of the Flash
is disabled.
3 P P Same as mode 2, also verify is
disabled.
Note: 1. The Lock Bits can only be erased with the Chip Erase
operation.
idle Mode

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

P1.0 and P1.1 should be set to “0” if no external pullups are
used, or set to “1” if external pullups are used.

It should be noted that when idle is terminated by a hard-
ware reset, the device normally resumes program
execution, from where it left off, up to two machine cycles
before the internal reset algorithm takes control. On-chip
hardware inhibits access to internal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibited. To eliminate the
possibility of an unexpected write to a port pin when ldle is
terminated by reset, the instruction following the one that
invokes Idle should not be one that writes to a port pin or to
external memory.

Power-down Mode

In the power down mode the oscillator is stopped, and the
instruction that invokes power down is the last instruction
executed. The on-chip RAM and Special Function Regis-
ters retain their values until the power down mode is
terminated. The only exit from power down is a hardware
reset. Reset redefines the SFRs but does not change the
on-chip RAM. The reset should not be activated before V¢
is restored to its normal operating level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and
stabilize.

P1.0 and P1.1 should be set to “0” if no extemnal pullups are
used, or set to “1” if external pullups are used.

ATMEL s
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rogramming The Flash

e AT89C2051 is shipped with the 2K bytes of on-chip
:ROM code memory array in the erased state (i.e., con-
1its = FFH) and ready to be programmed. The code
xmory array is programmed one byte at a time. Once the
-ay is programmed, to re-program any -non-blank byte,
2 entire memory array needs to be erased electrically.

ernal Address Counter: The AT89C2051 contains an
ernal PEROM address counter which is always reset to
OH on the rising edge of RST and is advanced by apply-
] a positive going pulse to pin XTAL1.
ogramming Algorithm: To program the AT89C2051,
s following sequence is recommended.

Power-up sequence:

Apply power between V¢ and GND pins

Set RST and XTAL1 to GND

Set pin RST to “H”

Set pin P3.2 to “H”

Apply the appropriate combination of “H” or “L” logic
levels 1o pins P3.3, P3.4, P3.5, P3.7 to select one of the
programming operations shown in the PEROM Pro-
gramming Modes table.

' Program and Verify the Array:
Apply data for Code byte at location C0OH to P1.0 to
P1.7.
Raise RST to 12V to enable programming.
Pulse P3.2 once to program a byte in the PEROM array
or the lock bits. The byte-write cycle is self-timed and
typically takes 1.2 ms.
To verify the programmed data, lower RST from 12V to
logic “H" level and set pins P3.3 to P3.7 to the appropiate
levels. Output data can be read at the port P1 pins.
To program a byte at the next address location, pulse
XTAL1 pin once to advance the internal address
counter. Apply new data to the port P1 pins.
Repeat steps 5 through 8, changing data and advancing
the address counter for the entire 2K bytes array or until
the end of the object file is reached.
.Power-off sequence:
set XTAL1 to “L"
set RST to “L”
Turn V¢ power off
ita Polling: The AT89C2051 features Data Polling to
jicate the end of a write cycle. During a write cycle, an
empted read of the last byte written will result in the com-
sment of the written data on P1.7. Once the write cycle
s been completed, true data is valid on all outputs, and

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

Ready/Busy: The Progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. Pin P3.1 is
pulled low after P3.2 goes High during programming to indi-
cate BUSY. P3.1 is pulled High again when programming is
done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been

programmed code data can be read back via the data lines

for verification:

1. Reset the intemal address counter to 600H by bringing
RST from “L" to “H".

2. Apply the appropriate control signals for Read Code data
and read the output data at the port P1 pins.

3. Pulse pin XTAL1 once to advance the internal address
counter.

4. Read the next code data byte at the port P1 pins.

5. Repeat steps 3 and 4 until the entire array is read.

The lock bits cannot be verified directly. Verification of the

lock bits is achieved by observing that their features are

enabled.

Chip Erase: The entire PEROM array (2K bytes) and the
two Lock Bits are erased electrically by using the proper
combination of contro! signals and by holding P3.2 low for
10 ms. The code array is written with all “1”s in the Chip
Erase operation and must be executed before any non-
blank memory byte can be re-programmed.

Reading the Signature Bytes: The sign}mre bytea are
read by the same procedure as a normal verification of
locations 000H, 001H, and 002H, except that P3.5 and
P3.7 must be pulled to a Iog:c low. The values returned are
as follows. ——

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(001H) = 21H indicates 83C2051

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the appropriate combi-
nation of control signals. The write operation cycle is self-
timed and once initiated, will automatically time itself to
completion.

All major programming vendors offer worldwide support for

the Atmel microcontroller series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revision.

AT 89 C 205 1500000000000 00000
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ash Programming Modes

lode RST/VPP P3.2/PROG P33 P3.4 P35 P3.7
Jrite Code Data(™® 12V L H H H
-~
'ead Code Datat® . H H L L H H
Irite Lock Bit-1 . | 12V H H H
-~
Bit-2 12V H H L L
—~_
'hip Erase 12v @ H L L L
—~
lead Signature Byte H H L L L L

tes:
XTAL 1 pin.

2. Chip Erase requires a 10 ms PROG pulse. -
3. P3.1 is pulled Low during programming to indicate RDY/BSY.

jure 3. Programming the Flash Memory

Y
AT89C2051 __]
RDY/BSY <«— P3.1 Veo
PROG PGM
ROG —»| P32 P1 [&— DA
—»| P3.3
SEE FLASH —» P34
PROGRAMMING
MODES TABLE | ——» P3.5
~——» P37
[ —* X7AL1 RST [¢—— Vy,/Vep
GND

TO INCREMENT
ADDRESS COUNTER

-
-

Figure 4. Verifying the Flash Memory

1. The internal PEROM address counter is reset to G00H on the rising edge of RST and is advanced by a positive pulse at

5V
AT89C2051 ]
VOO
v PGM
Vi —>» P3.2 P |-» FOM
—»| P3.3
SEEFLASH || pas
PROGRAMMING -
MODES TABLE | —»| P35 P
—» P37
L — xmaL AST |¢——— Vi
GND
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AIMEL

lash Programming and Verification Characteristics
'=0°C 10 70°C, Voo = 5.0 £ 10% '

iymbol Parameter Min Max Units
lop Programming Enable Voltage 1.5 125 v
>p Programming Enable Current 250 [17.)
WGL Data Setup to PROG Low 1.0 us
3HDX Data Hold after PRﬁ—Gl- 1.0 us
“HSH P3.4 (ENABLE) High to Vpp 1.0 us
SHGL Vpp Setup to PROG Low 10 us
3HSL Vpp Hold after PROG 10 us
aLGH PROG Width 1 110 is
sLQv '| ENABLE Low to Data Valid 1.0 ps
HQZ Data Float after ENABLE 0 1.0 us
3HBL PROG High to BUSY Low 50 ns
NC Byte Write Cycle Time 20 ms
SHIH RDY/BSYA to Increment Clock Delay 1.0 s
HIL Increment Clock High 200 ns
te: 1. Only used in 12-volt programming mode.
lash Programming and Verification Waveforms
PORT 1 DATA IN DATAOUT p——m
" tovar  teHpx [¢
P3.2
(PROG)
tanisL -
RST LOGIC 1
(Vep) L XeTC oY O B
taav — oz
P3.4
(ENABLE)
P3.1__ '
(RDY/BSY) BUSY READY
twe > tm
XTAL1 tarm H
(INCREMENT
ADDRESS)

AT89C2051
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bsolute Maximum Ratings*

)perating TEMPOratre ............reeseersssseserss -55°C to +125°C “NOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
torage Temperature -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
oltage on Any Pin other conditions beyond those indicated in the
fith Respect to Ground........cveermennnessnersensares -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
laximum Operating Voltage 6.6V conditions for extended periods may affect device
reliability.
IC Output CUITeNL....cvveeverirneirinsnirarensonreesonses 25.0 mA
C Characteristics o
= -40°C to 85°C, V¢ = 2.0V t0 6.0V (unless otherwise noted)
iymbol Parameter Condition Min Max Units
(' Input Low-voltage -0.5 0.2Vge-0.1 v
H Input iHigh-voltage (Except XTAL1, RST) 0.2Vge+0.9 Vo +0.5 Vv
H Input High-voltage (XTAL1, RST) 0.7 Vge Voo + 0.5 v
oL Output Low-voltaget" loL =20 MA, Vo =5V 0.5 \
(Ports 1, 3) loo=10mA, Vg =27V
'oH Output High-voltage loy =-80 pA, Vg =5V £ 10% 24 \')
(Ports 1, 3) lon = -30 A 0.75 Ve v
loy =-12 pA 0.9 Ve v
L Logical 0 Input Current Vin.= 0.45V -50 HA
(Ports 1, 3)
L Logical 1 to 0 Transition Current | Viy =2V, Vee =5V £ 10% 750 HA
(Ports 1, 3)
f Input Leakage Current 0< Vi<V +10 HA
(Port P1.0, P1.1)
'os Comparator Input Offset Voltage | Voo =5V 20 mv
‘oM Comparator Input Common 0 Vee - V_—
Mode Voltage ——
IRST Reset Pull-down Resistor 50 300 KQ
"o Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, =25°C 10 pF
5 Power Supply Current Active Mode, 12 MHz, V¢ = 6V/3V 1555 | mA
Idle Mode, 12 MHz, V¢ = 6V/3V 5N mA
P1.0 & P1.1 =0V or Vo
Power-down Mode®® Ve =6V P1.0 & P1.1 =0V or Vgg 100 pA
Vec=3VP1.0&P1.1 =0V or Vg 20 nA

tes: 1. Under steady state (non-transient) conditions, I, must be externally limited as follows:

2. Minimum V¢ for Power-down is 2V,

Maximum ln_ per port pin: 20 mA

Maximum total I, for all output pins: 80 mA
If I, exceeds the test condition, Vi, may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink current greater

than the listed test conditions.

AlmEL




AIMEL

xternal Clock Drive Waveforms

toHox
toren - +— toncy
0.45V Lj L

— toox —

< torcL .
xternal Clock Drive

Vgo = 2.7V10 6.0V Ve = 4.0V 1o 6.0V

'ymbol Parameter Min Max Min Max Units
Rercl Oscillator Frequency 0 12 0 24 MHz
sLoL Clock Period 83.3 416 ns
SHCX High Time 30 15 ns
sLCX Low Time 30 15 ns
3LCH Rise Time 20 20 ns
SHOL Fall Time 20 20 ns

) AT 89 C:2 005 1500000000000



T T P A W T AT89C2051

arial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
¢ = 5.0V + 20%,; Load Capacitance = 80 pF

| 12 MHz Osc Variable Oscillator

ymbol Parameter Mip Max Min Max Units
XL Serial Pert Clock Cycle Time 1.0 12tg oL us
WXH Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10tg c -133 ns
(HOX Output Data Hold after Clock Rising Edge 50 2o c-117 ns
(HDX Input Data Hold after Clock Rising Edge 0 0 ns
(HDV Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 1015 ¢ -133 ns

hift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION | 0 | | 2 | 3 | 4 | 5 |

sz Mgl pislingUpiptpiinipalisiplinliplin

CLOCK ti]||ii|[l||1‘1JL_l_
QVXH
— j+— txmox -

WRITE TO SBUF o XA X2 X8 XTa X5 XTe X7

v - t
OUTPUT DATA [+ boox serm |
| CLEARRI |

v
INPUT DATA

C Testing Input/Output Waveforms!"  Float Waveforms"

/- 0.5V

cc 0.2 Vcc + 0.9V VLOAD+ 0.1V . 0.1V
TEST POINTS v Timing Reference
0.2 V.p. - 0.1V o v Pirits
3 cc - 0. VLOAD . ot 0.1V

0.45V

te: 1. AC Inputs during testing are driven at V¢ - 0.5V fora Note: 1. Fortiming purposes, a port pin is no longer floating

logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements when a 100 mV change from load voltage occurs. A
are made at V,,; min. for a logic 1 and V, max. for a port pin begins to float when 100 mV change frothe
logic 0. loaded VoV level occurs.

AIMEL i



AT83C2051
TYPICAL ICC - ACTIVE(85°C)
» Vee=6.0V
I 15 /"'
¢ Veos5.0V
c o // / j/ /
] Vees3.0V
m 5 =]
A /—_
—_—‘_______ ___,—-——“’ﬂ
0
1] 8 12 18 24
FREQUENCY (MHz)
AT89C2051
TYPICAL ICC - IDLE (85°C)
8 Vee=6.0V
c 2
A JES—
uul Vees3.0V
0 3 8 9 12
FREQUENCY (MHz2)
AT89C2051
TYPICAL ICC vs. VOLTAGE- POWER DOWN (85°C)
20
1 15 ]
(o /
C 10 //
B -
A /
[}
3.ov 4.0V 5.0V 8.0V
Vcc VOLTAGE -

Notes: 1. XTAL1 tied to GND for I (power-down)
2. P1.0and P1.1=Vgqor GND
3. Lock bits programmed

AT89C2051 ——_
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rdering Information

Speed Power
(MH2) Supply Ordering Code Package Operation Range
12 2.7V to 6.0V AT88C2051-12PC 20P3 Commercial
AT838C2051-12SC 208 (0°C to 70°C)
AT838C2051-12PI 20P3 Industrial
AT89C2051-12SI 20S (-40°C to 85°C)
24 4.0V o 6.0V AT88C2051-24PC 20P3 Commercial
AT838C2051-24SC 20S (0°C to 70°C)
AT89C2051-24P1 20P3 Industrial
AT83C2051-24S| 20S (-40°C to 85°C)
Package Type
P3 20-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual In-line Package (PDIP)
)S 20-lead, 0.300"” Wide, Plastic Gull Wing Small Outline (SOIC)

13



ATmEL

ackaging Information

20P3, 20-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline 20S, 20-lead, 0.300" Wide, Plastic Gull Wing Small

Package (PDIP) Outline (SOIC)
Dimensions in Inches and (Millimeters) Dimensions in Inches and (Millimeters)
JEDEC STANDARD MS-001 AD

1060(268) )
“880(248)  pm|

R Ents

220
|—- mo(zzas)nss:l = oo

.210(5.33)
‘,»w% ml
SEATING
PLANE s 0518 (13.0) aos
150(3.81) L m(;:: .381) MIN o7 (128 | FWB-MEED)
115(2.02)
014(356) i
e PEETTI
090(2.29) o5(1.13) g1z
.325(8.28)
300(762
0 REF ) ' i 0.013 (0.:330)
.014(.358) 5 f% [ amen
~008(:203) %
fo———| 430(10.92) MAX 0038 (0.559) -——] | !

AT89C2051 e —
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LM2902,LM324/LM324A,LM224/

LM224A
Quad Operational Amplifier

Features

.

*

.

.

Internally Frequency Compensated for Unity Gain

Large DC Voltage Gain: 100dB

Wide Power Supply Range:

LM224/LM224A, LM324/LM324A : 3V~32V (or £1.5 ~
16V)

LM2902: 3V~26V (or £1.5V ~ 13V)

Input Common Mode Voltage Range Includes Ground
Large Output Voltage Swing: 0V to Vcc-1.5V

Power Drain Suitable for Battery Operation

Internal Block Diagram

Description

The LM324/LM324A,LM2902,LM224/LM224A consist of
four independent, high gain, internally frequency
compensated operational amplifiers which were designed
specifically to operate from a single power supply over a
wide voitage range. operation from split power supplies is
also possible so long as the difference between the two
supplies is 3 volts to 32 volts. Application areas include
transducer amplifier, DC gain blocks and all the
conventional OP Amp circuits which now can be easily
implemented in single power supply systems.

14-DIP
1
14-SOP

ol

@ ouT4

4 IN4 (=)
2 IN4 (+)
1) GND

+ =—-| IN3 (+)
VL IN3 ()
ouT3

-

‘Rev. 1.04

©2002 Fairchild Semiconductor Corperation



LM2302,LM324/LM324A LM224/LM224A

Schematic Diagram
(One Section Only)

veeco '
%Qs "’La
L

T
/R

1
Ne) —[:01 1l
o 3SRe
() NG an OUTPUT
A 4
P, Q21
W
07) §1o {a1s
asl+{as Q,F, Q14 ‘@;e
GNDG + - + & |

Absolute Maximum Ratings

Parameter Symbol | LM224/LM224A | LM324/LM324A LM2902 Unit

Power Supply Voitage Vee 416 or 32 +16 or 32 +13 or 26 v

Differential Input Voltage VI(DIFF) 32 32 26 \"

Input Voltage Vi -0.3 to +32 0.3t0 +32 -0.3to +26 \'

Output Short Circuit to GND . .

Vees15V, TA=25°C(one Amp) - Continuous Continuous Continuous -

Power Dissipation, TA=25°C

14-DIP Pp 1310 1310 1310 mw

14-SOP 640 640 640

Operating Temperature Range{ TOPR 25 ~ +85 0~+70 -40 ~ +85 °C

Storage Temperature Range TSTG -85 ~ +150 -65 ~ +150 -85 ~ +150 °C
Thermal Data

Parameter Symbol Value Unit

Thermal Resistance Junction-Ambient Max.

14-DIP Reéja 95 °C/W

14-SOP 195

.’./:




LM2302.LM324/LM374A,1 W22457LM224A

Electrical Characteristics
(Vce = 5.0V, VEE = GND, TA = 25°C, unless otherwise specified)

L 2
Parameter Symbol Conditions : M224 LM324 LM250 Unit
Min.{ Typ. |Max.| Min.| Typ. |Max.| Min. | Typ. |Max.
Vem =0Vito Vece
Input Offset -1.5V
Voltage Vio VOP) = 1.4V, Rs - |15 |50{( - }|15]|70] - |15}|7.0 | mV
= 0Q (Note1)
Input Offset = - - -
Current llo vem =0V 20| 30 30 | 50 30| 50 | nA
Input Bias Current| IglAS | Vcm =0V - | 40 |150| - | 40 |250) - | 40 | 250 | nA
input Common- vee vce vce
Mode Voltage VI(R) | Notel 0 - |45 0 |-15] - 0 - |-15( V
Range )
RL =« ,VCC =30V
. - 1101 3 - 1101} 3 - |10] 3 |mA
Supply Current Icc | (LM2S02,Vcc=26V)
RL = e,VCC =5V -}07|12) - |07 ]12] - |07 |12 ]|mA
Large Signal Vee = 15V,RL=2kQ |V
Voltage Gain Gv Vo(p) = 1Vto 11V 501100 - |25 (100 - | 25100 mv
Vou | Notet RL=2kQ | 26 | - - |28 - - 12| - -V
g;}g;‘ Voitage H) RI=0kQ | 27 | 28 | - |27 | 28 | - |23 |24 | - | V
Vo) | Vec =5V,Ri=10kQ | - 5 (20| - 5 |20 - § 100 | mV
Common-Mode
Rejection Ratio CMRR - 70| 8 | - | 65| 75 - |5 |7 ]| - |dB
Power Supply
Rejection Ratio PSRR - 65|1C0| - |65)100| - | 50 |100| - | dB
Channel f= 1kHz to 20kHz
Separation cs {(Note2) - [120] - | - |120f - | - |120) - | dB
Shot Cireuit to Isc | Vec=15v - |40 |60 | -|4 |60]| - |40 |60 |mA
Vi) =1V, Vi =0V
ISOURCE| Vcc = 15V 20| 40 | - | 20| 40 - 12040 | - |MA
VO(P) = 2V
Vii#) =0V, Vi) =1V
Output Current Vce =15V 10| 43| - |10} 13| - |10 [ 13| - |mA
VO(P) =2V
ISINK
Vi(#) = 0V, Vi) = 1V
vce =5V,VOR) = 12| 45 | - |12 45 - - - - | pA
200mv
Differential Input
Voltage VI(DIFF) - - - |vee] - - |vee| - - |Vee| V

Note :

1. Vec=30V for LM224 and LM324 . Vce = 26V for LM2802

2. This parameter, although guaranteed, is not 100% tested in production.




LM2802,LM324/LM324A,LM224/LM224A

Electrical Characteristics (continued)

(Vce = 5.0V, VEE = GND, unless otherwise specified)
The following specification apply over the range of -25°C < TA < + 85°C for the LM224; and the 0°C < TAS +70°C
for the LM324 ; and the -40°C < Ta < +85°C for the LM2902

Parameter Symbol Conditions LM224 Lr324 LM2902 Unit
y Min.| Typ. | Max. |Min.| Typ.| Max. | Min. | Typ. |Max.
Vicm=0VtoVce
Input Offset Votage | Vio | Yol o | -|ro|-]|-]e0| -] - [100] mv
Rs = 0Q (Note1)
et OffsetVoltage |\, a1 Rs=0Q(Note2) | - [70] - | - |70]| - | - |70] - |uvrc
Input Offset Current o vem =0ov - - 1100 | - - 1180 | - - 1200} nA
et Offset Curent | \, ot | Rs=0Q(Note2) | - |10] - | - [10] - | - [10] - |parc
Input Bias Current IBIAS | VeM =0V - - 1300 - - | 800} - - |500| nA
Input Common-Mode Vce vce vce
Voltage Range ViR) | Notel 0 -120|9)-|20]0%| - |20|V
. . vee =15V,
'éi’iae SignalVoltage| 5, | R =20k 2| - - |18 -|-|158]-]- |[vmv
. VopP)=1Vio 11V
Vorn ot |Re2@ (28| - |- o6 - |- Ja2|-T-TV
Output Voltage +) R=10ka| 27 (28| - |27 | 28| - |23 (24| - | V
Swing =
Vou) Xffw,fnv' -|s|2]-|s|2]|-]5]|[1w0]mv
Vi(+) =1V, Vi)
Isource| =ovvee=15v, |10 20| - |10|20| - [10] 20| - | mA
VO(P) = 2V
Output Current Vi) = 0V,
Vi = 1V
ISINK | &2 ey |13 - 15|8]| -|5]|8]-|m
VoP) =2V
Differential Input
Voltage VI(DIFF) - -1 -Jvec) -] - |vee| - - |Vee| V
Note;

1. V=30V for LM224 and LM324 , Vcc = 26V for LM2802
2. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.




LM2902,LM324/LM324A,LM224/LM224A

Electrical Characteristics (Continued)
(Vce = 5.0V, VEE = GND, TA = 25°C, unless otherwise specified)

LM224A LM324A
Parameter Symbol Conditions Min. [ Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max Unit
A VCM =0V to Vee
Input Offset Voltage Vio | Ve o tav.Rg=an| - | 10|30 | - |18 |30 | mv
(Note1) ‘
Input Offset Current lio vem =0V - 2 15 - 30| 30 | nA
Input Bias Current IBIAS | Vem =0V - 40 | 80 - 40 | 100 | nA
vce
Input Common-Mode -~ vece e
Voltage Range VIR) | Vee =30V 0 “las| 151V
Supply Current lce Veec =30V, RL= o0 - 1.5 3 - 15| 3 mA
e Vcec =5V, RL = - 07 | 1.2 - 07 ] 12| mA
Large Signal Voltage Gain | Gv | yoo = VR | 5o [100| - | 25 [100| - |vimV
Vo | Notet RL = 2kQ 26 - - 26 - - \"
Output Voltage Swing ) RL=10ka | 27 |28 | - |27 | 28| - | V
Vo) |Vec=5V,Ri=10k@ | - | 5 |20 | - [ 5 | 20| mv
Common-Mode Rejection | cmRR - 70 |85 | - |65 |8 | - rdB
atio B
Power Supply Rejection Ratio| PSRR - 65 [100 | - 65 | 100 | - dB
Channel Separation CS | fnoteny 0 20Kt - |120| - | - |120] - | @B
Short Circuit to GND Isc vee =18V - 40 | 60 - 40 | 60 | mA
Vig+) = 1V, Vi) = 0V . i}
ISOURCE| yied =15, vom =2v| 20 | 40 20 | 40 mA
Vi+) =0V, Vi) = 1V
Output Current Vce = 15V, VoP) = 2V 1020 - |10 )20 - | mA
ISINK | Vi) = Ov, Vi) = 1V
Vec =5V 12 | 50 - 12 | 50 - pA
Vo(P) = 200mV
Differential Input Voltage VI(DIFF) - - - |vec]| - - {vee| VvV

Note:
1. Vce=30V for LM224A. LM324A

2. This parameter, although guaranteed, is not 100% tested in production.




LM2302,LM324/L.M324A,LM224/LM224A

Electrical Characteristics (continued)

Wee = 5.0V, VEE = GND, unless otherwise specified)
The following specification apply over the range of -25°C < TA < +85°C for the LM224A,; and the 0°C < TA<+70°C
for the LM324A '

LM224A
Parameter - | Symbol Conditions 224 LM324A Unit
Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max.
: Vcm = 0V to Vee -1.5V
Input Offset Voltage Vio | Vo) =14V,Rs=0Q - - | 40| - - | 50| mv
(Note1) :
Input Offset Voltage Drift | AVIO/AT | Rs = 0Q (Note2) - {70] 20 - | 70| 30 |uvieC
Input Offset Current o Ve =0V - - 30 - - 75 nA
Input Offset Current Drift AllO/AT | Rs = 0Q (Note2) - 10 | 200 | - 10 | 300 | pA/°C
Input Bias Current IBIAS - - 40 | 100 | - 40 | 200 | nA
Input Common-Mode vce vce
Voltage Range ViR) | Notel 0| - 20| 9| [20]| VY
Large Signal Voltage Gain Gv Vvce = 158V, RL= 2.0kQ 25 - - 15 - - | VimV
RL =2kQ 26 - - | 28 - - v
) VO(H) | Note1
Output Voltage Swing RL = 10kQ2 27 | 28 - 27 | 28 - \")
Vo) | Vec =5V, RL= 10k - 5§ 12 | - 5 | 20 | mVv
Isource| Vi = 1V, Vi) = 0V 10|20 - |10]20] - [-mA
Vce = 16V, Vop) = 2V =
Output Current Viey = OV, Vi) = 1V
+}y = N ) = _ -
ISINK | \yee = 15V, Vo(P) = 2V 5| 8 5| 8 mA
Differential Input Voitage | VI(DIFF) - - | - Jvee| - | - [veel_ V
Note:

1. Voc=30V for LM224A and LM324A. .
2. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.




LM2902,LM324/LM324A LM224/LM224A

Typical Performance Characteristics
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Figure 1. Input Voltage Range vs Supply Voltage
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LM2902.LM324/LM324A.LM224/LM224A
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Figure 7. Voltage Follower Pulse Response
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Figure 10. Cutput Characteristics vs Current Sinking

Typical Performance Characteristics (Continued)
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LM2902.LM324/LM324A,LM224/LM224A

Mechanical Dimensions

Package

6.40 +0.20
0.252 +0.008
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a[]|O
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Dimensions in millimeters
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LM29502,LM324/LM324A,1.M224/LM224A

Mechanical Dimensions (Continued)

Package

Dimensions in millimeters

14-SOP
0.05
__MIN 5,002
1.55 10.10 —_
0.061 0.004 ~|®
35
#1 T O mm P =
- - 1]
1]
- 2| glg AR
- mm) ol 3|7 £3lg3
.~,|£ 85 g’
- 1] odlg| ©|2 AR
ol o
T ] =
#7 1 CI#s8 ="
6.00 0.30 ‘ 1.80 p1ax '&|§
0.236 20.012 0.071 M <3
Qo
o] § g
2;' b4 é? 3.95 10,20 g g
N 0.156 +0.008 M
°|g 22
5.72 2
0.225 Q},
0.60 +0.20 } }
0.024 10.008
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LM2802,LM324/LM324A,LM224/LM224A

Ordering Information

Product Number Package Operating Temperature
il
0~ +70°C
LM324M
14-SOP
LM324AM
4-DIP
LM2902N 14-DI 40 ~ +85°C
LM2902M 14-SOP
V224 -25 ~ +85°C
14-SOP
LM224AM

"
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DISCLAIMER

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

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DEVICES
OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component in any component of a life support
which, (a) are intended for surgical implant into the body, device or system whose failure to perform can be
or (b) support or sustain life, and (c) whose failure to reasonably expected to cause the failure of the life support
perform when properly used in accordance with device or system, or to affect its safety or effectiveness.

instructions for use provided in the labeling, can be
reasonably expected to result in a significant injury of the
user.

www.fairchildsemi.com
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EVERLIGHT ELECTRONICS CO,, LTD.

. :*_/
DEVICENUMBER: _DIH-033-001  REV: _20
ECN: PAGE: _1/8 _

5mm Infrared LED . ———

MODEL NO: HIR333

i Features :
» High radiant intensity
» Peak wavelength A p=850nm
- View angle 17°
» High reliability
+ 2.54mm Lead spacing

[l Description :
- EVERLIGHTs Infrared Emitting Diode (HIR333) is a high intensity diode, molded in a
yellow transparent plastic package. '

The device is spectrally matched with phototransistor, photodiode and infrared receiver
module.

B Applications :
+ Free air transmission system
» Optoelectronic switch
- Infrared remote control units with high power requirement
» Floppy disk drive
+ Smoke detector

CHIP

PART NO. MATERIAL LENS COLOR

HIR GaAlAs Yellow
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EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

DEVICE NUMBER : _DIH-033-001 - REV+—=2!
’ ECN: PAGE: _2/8 _

5mm Infrared LED
MODEL NO : HIR333

1 Package Dimensions :

b —

$.810.%

B6LOY

in ©
25 4Min

2.54| (D Anode

B Notes : 7 @ Cathode
1.All dimensions are in millimeter. O—»—= O

2.Protruded resin under flange 1.5 mm Max.
3.Lead spacing is measured where the lead emerge from the package.

4.Lens color : Yellow transparent.
5.Above specification may be changed without notice. EVERLIGHT will reserve authority

on material change for above specification.

6.These specification sheets include materials protected under copyright of EVERLIGHT
corporation . Please don't reproduce or cause anyone to reproduce them without
EVERLIGHT’s consent.

7.When using this preduct , please observe the absolute maximum ratings and the
instructions for use outlined in these specification sheets. EVERIGHT assumes no
responsibility for any damage resulting from use of the product which does not comply
with the absolute maximum ratings and the instructions included in these specification

sheets.




EVERLIGHT ELECTRONICS CO,, LTD.

DEVICENUMBER: _DIH-033-001 ~ REV: _20
ECN: PAGE: _3/8

S5mm Infrared LED ‘ -

i

MODEL NO: HIR333

l Absolute Maximum Ratings at Ta = 25°C

Parameter Symbol Rating Unit Notice

|Continuous Forward Current I 50 mA

Peak Forward Current lep 1.0 A

Pulse width=100 » s,Duty cycle=19%

Reverse Voltage Ve 5 \Y

Operating Temperature Topr -25 ~ +85 C

Storage Temperature Tstg -40 ~ +85 C

Soldering Temperature Tsol 260 C 4mm from mold

body less than
5 seconds
Power Dissipation at(or below) Pd 100 mW
25°C Free Air Temperature
M Electronic Optical Characteristics :
Parameter Symbol { Min. | Typ. | Max. | Unit Condition

78 | 160 | — -==20mA

Radiant Intensity Ee — | 140 | — | mWisr | l:=100mAtp=100 s, t/T=0.01
— | 980 | — l-=1Atp=100 u s, t,/T=0.01

Peak Wavelength Ap — | 850 | — nm ==20mA

Spectral A o 45 nm 1==20mA

Bandwidth o
-- | 1.45 | 1.65 [r=20mA

Forward Voltage Ve - | 1.80 | 2.40 \Y I-==100mA,tp=100 i s, t./T=0.01

- | 4.10 | 5.25 I-=1A,tp=100 i s, t-/T=0.01

Reverse Current s — - 10 LA V=5V

View Angle 2012 | — 17 — deg [;=20mA




EVERLIGHT ELECTRONICS CO,, LTD.

DEVICENUMBER: _DIH-033-001 =~ REV: _20
ECN: PAGE: _4/8 _

5mm Infrared LED
MODEL NO: HIR333

B Typical Electrical/Optical/Characteristics Curves

Fig. 1 Forward Current vs. . Fig. 2 Spectral Distribution
Ambient Temperature 100
< 100 > F=20mA
E = 80 To=25'C
c
W 80 & | \
_ < }
: 60 z 60
TN
= 40 N 40
= AN 220
N T N\
I © N
~25 0 25 50 7585100 125 790 810 830 850 870 890 910 930 950
Ambient Temperature Tg (‘C) WavelengthXnm)
Fig. 3 Peak Emission Wavelength vs. Fig. 4 Forward Current vs.
. Ambient Temperature Forward Voltage
g
£ 900 10
= -
E 1 tp=100us
< 875 = 3 tp/T=0.0)
g = 10 :
%3) /'/ é ’/bl
g 850 3 /
c T o 10° X
S e 7
é 825 S 1
~ 10
3 0 1 2 3456 78
a 800
-25 0 925 50 75 100 Forward Voltage(V)

Ambient TemperatureTa (°C)




EVERLIGHT ELECTRONICS CO,, LTD.

DEVICENUMBER: _DIH-033-001 ~ REV: _20
ECN: PAGE: _5/8 _

5mm Infrared LED
MODEL NO: HIR333

B Typical Electrical/Optical/Characteristics Curves

k_/'
Fla. 5 Relative ln{eﬂsiiy vS. Fia. 6 Relative Radiant Intensity vs.
Forword Current Angular Displacement -
O] 1000 . -3 =20 -1 0 1 20 30
~ 7
= / oy
£ 4 2
%‘ 100 V4 .._"53 1.0 40
=] —
3 / S 09 50°
E / 3
.é 10 & 08 60°
()]
5 = 07 70
& = / 80"
= 1 = 04 02 0 02 04 06
06 04 0 ) : .
10° 100 108 10® 10*
IF — Forward Current{maA)
7ig. 7 Relative Intensity vs. Fig. 8 Forward Current vs.
Ambient Temperature (T) Ambient Temperature (T)
7 3 g 1.3
S 2
E 2
)
= 2 T 1.2
g IF=20mA S N IF=20mA
-3 P ls q
'5 iy < N
210 s 211 <
& -
< =
g 2
=
0 1
25 50 75 100 120 25 50 75 100 120

Ambient Temperature (T) Ambient Temperature (T)




EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

DEVICENUMBER: _DIH-033-001 =~ REV: _20

ECN: PAGE: _6/8
5mm Infrared LED
MODEL NO: HIR333
Il Reliability Test item And Condition
The reliability of products shall be satisfied with items listed below. L
Confidence level:90%
LTPD:10% :
NO. Item Test Conditions Test |Sample| Failure |Ac/Re
Hours/ Size |Judgement
Cycles Criteria
1 Solder Heat TEMP :260C +5 C | S5secs | 22pcs 0/1
lr=Ux 2
H:+85C 30 mins Ee<Lx 0.8
2 | Temperature Cycle 50 cycles | 22 pcs Ve2Ux 1.2 on
5 mins
L:-55C 30 mins
U :Upper
H:+100C 5 mins specification
limit
3 Thermal Shock 50cycles | 22pcs | L:Lower | 0/
10 secs specification
limit
L:-10C 5 mins
4 | High Temperature [TEMP.: +100°C 1000 hrs | 22 pcs on
Storage
5 | Low Temperature [TEMP.:-55°C 1000 hrs | 22 pcs on
Storage
6 | DC Operating Life |l-=20mA 1000 hrs | 22 pcs on
7 |High Temperature / [85°C /85% R.H. 1000 hrs | 22 pcs on
High Humidity




EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

DEVICENUMBER: _DIH-033-001 = REV: _20

ECN: PAGE: _7/8
5mm Infrared LED
MODEL NO : HIR333
[ Test Method For Power :
Condition : I;=20 mA »
Test Item : Radiant Intensity L -

Unit : mW/sr

\
G-,

DI

Power supply

[_]=3sss %
ooon
0RQ._

Optometer

)

Bin Number M N P Q R
Min 7.8 11.0 15.0 210 30
Max 12.5 17.6 24.0 34.0 48




EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

DEVICENUMBER: _DIH-033-001 = REV: _20
ECN: PAGE: _8/8

5mm Infrared LED
MODEL NO: HIR333

B Packing Specifications

I.Bag 4.5 ﬁ_Label A /:
3.5 —
Losel<l ! __
H
| 15 0.5 | |
' 15 ’ EVERLIGHT
2.Box  f—— 22 P
[x/\ o /N, 3403830003
- IIIIHIIIIIIIIIIIIIHEIIIIIIIIIIEEHIIIIIIIIIIHEI
I—

Ho

Label . IIIIEHllilllllllllﬂﬂIllllllllllll e

3. Carton 33
a MADE IN TATWAN

CPN : Customer’s Production Number
P/N : Production Numb-=r

QTY . Packing Quantity

CAT : Ranks

HUE : Peak Wavelength

REF : Reference

LOT NO : Lot Number

MADE IN TAIWAN : Production place

HEn

Label

Il Packing Quantity Specification
1. 500Pcs/1Bag 6 Bags/1Box
2. 10 Boxes/1Carton




TO—92

FEATURES
1

L 1EMITTER i

Power dissipation i

i

Pew @ 0625 W (Tamb=25T) 2BASE L

Collector current '

ly : -0.5 A 3.COLLECTOR 123
Collector-base voitage

Vigriceo - 40 \Y% .
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb=25TC unless otherwise specified)

Parameter Symbol Test conditions MN | TYP | MAX | UNIT
Collector-base breakdown voltage | V(BR)cgo le=-100 B A, ;=0 -40 \'
Collector-emitter breakdown voltage | V(BR)cgo Ic=-0. 1 mA, 1=0 -20 \Y
Emitter-base breakdown voltage V(BR)gso Ie=-1001 A, =0 -5 v
Collector cut-off current lego V=40 V =0 -0.1 BA
Collector cut-off current lego V=20 V  Ig= -0.2 BA
Emitter cut-off current leso Vgg=-5 V) Ic=0 -0.1 BA

Heg o) Vee=-1 V,Ic=-50mA | 64 300
DC current gain(note)
HFE 2) V($= —1V, lc -—'500 l'I'IA 40
Collector-emitter saturation voitage | Vce(sat) 1=-500 mA, [;=-50 mA -0.6 v
Base-emitter saturation voltage Vge(sat) 1c=-600mA,15=-50 mA -1.2 Vv
Base-emitter voltage Ves lg=-100mA -1.4 v
Vee=-6V, lc=-20mA
Transition frequency fr 150 MHz
f =30MHz
CLASSIFICATION OF Hgyy)
Rank D E F G H 1
Range 64-91 78-112 96-135 112-166 144-202 190-300
Wing Shing Computer Cor ts Co., (FLK.)Ltd. Tel:(852)2341 9276  Fax:(852)2797 8153
H;lxjx;gcpage:g hoﬁxgg/www»;lgt?gﬁ?\gco?nm ) Efm(ml )2lc@wm 'ng’c«()m 2




Numeric Display

1 Digit 11.0 mm (.4”) Series

Unit: mm

Conventional Pait No. Global Prat No. Lighting Color 10° 65+02 3.5 Min.
LNSI4RA .................. LNM214AAO] To—— Rcd
LNS14RK wsssessssssnases LNM214KAQ1 -+ Red [ . al
LNST4GA wveresseesss LNM314AA0Q] oo Green o L0 . % | =3
LNS14GK ++osessrreeresenss LNM314KAOQ1 - Green -’—:F g] & E
Terminal Connection [Fo ] Assignment Assignmont . ﬂ? » '
I | Cathode a Anodz 8 e
2 | Cathode f Anode 70 43
3 | Common Anode Common Cathode
1+ 5 +|u4 s —_— ==
21+ aH 13 5 e =
3 4’0‘ b(J |12 U o
:) 7 | Cathode e Anode ¢
‘; & g '::(l) 8 | Cathoded Anode d I 2
c 9 | Cathode dp ‘Anode dp
6 ?d of 9 10 | Cathode ¢ Anode ¢ *76£0.38
7+ Pt|s 11 | Cathodog Anode g Lead wire dimension
12 —_—
13 | Cathode b Anode b
14 | Common Anode Common Cathode
B Absolute Maximum Ratings (T. = 25°C) o
Lighting Color Pp(mW) 1r(mA) Iep(mMA)* Ve(V) Toprl°C) Tetg(°C)
Red 60 20 100 5 —25 ~+80 -30 ~ +85
Green 60 20 100 5 -25 ~+80 -30 ~+85
dpe o 0 v 0 daty 18%= Pulse width | msee. The condition of I is duty 10%, Pulse width | msec
B Electro-Optical Characteristics (T, = 25°C)
Conventional |Lighting Common lo/seg llo/dp Ve Ao | AL Ir
Part No. Color Typ [ Min [ Typ | l¢ | Typ [Max | Typ | Typ | lg |[Max | Vg
LN514RA Red |Anode 450| 150 | 150 5 |22 | 28 | 700 | 100 | 20 10 5
LN5I4RK Red |Cathode 450 | 150 | 150 5 |22 |28 | 700 | 100 | 20 10 5
LN514GA Green | Anode 1500{ 500 | 500 | 10 | 2.2 | 2.8 | 565 30 | 20 10 5
LN514GK Green | Cathode 1500 | 500 | 500 | 10 | 2.2 | 2.8 | 565 30 | 20 10 5
Unit — _— ped | ped | ped | mA |V V | nm | om | mA | pA | 'V
lo—If [f— VE
10000 r 100, Ig—T,
- 25
5000 T o 50
"?:\3050 ‘g;_,; 5 g 30 ',’,-’ 20 \\
E 4RA Ve 5
E o 4 ARt E i yi E 15
é > E y4 B
R Zalil £ 5 e i E 10 \\\
= 0 y 3 / ' = N
4/ / 5
7
/ 1
i 35 10 30 50 100 & 18 20 22 24 % 0 40 60 80 100
Forward Current Forward Voltage Ambient Temperature

290

Panasonic
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BD136
BD138/BD140

PNP SILICON TRANSISTORS

Type Marking
BD136 BD1386
BD136-10 BD136-10
BD136-16 BD136-16
BD138 BD138
BD140 BD140
BD140-10 BD140-10
BD140-16 BD140-16

= STMicroelectronics PREFERRED
SALESTYPES
» PNP TRANSISTOR

DESCRIPTION

The BD136, BD138 and BD140 are silicon
Epitaxial Planar PNP transistors mounted in
Jedec SOT-32 plastic package, designed for
audio amplifiers and drivers  utilizing
complementary or quasi-complementary circuits.

SOT-32

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

The complementary NPN types are the BD135 Co(2)
BD137 and BD139.
(1)
EO(3)
SCo8esi0
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
BD136 BD138 BD140
Vceo | Collector-Base Voltage (le = 0) -45 -60 -80 \'
Veeo |Collector-Emitter Voltage (lg = 0) -45 -60 -80 V
Veso |Emitter-Base Voltage (Ic = 0) -5 )
Ic Collector Current -1.5 A
lem Collector Peak Current -3 A
[ Base Current -0.5 A
Ptot Total Dissipation at Tc < 25 °C 12.5 W
Piot Total Dissipation at Tamb < 25 °C 1.25 W
Tag | Storage Temperature -65 to 150 °c
T Max. Operating Junction Temperature 150 c
November 2001

1/4




BD136 / BD138 / BD140

THERMAL DATA
| Ribj-case |Thermal Resistance Junction-case Max [ 10 - :-3%";'-# -
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 °C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Iceo Collector Cut-off Veg=-30V -0.1 pA
Current (lg = 0) Vep=-30V Tc=125°C -10 pA
leso Emitter Cut-off Current |Vep=-5V -10 pA
({lc = 0)
Vceo(sus)* | Collector-Emitter Ic =-30 mA
Sustaining Voltage for BD136 -45 \")
(ls=0) for BD138 -60 \
for BD140 -80 v
Vce(saty* | Collector-Emitter Ic=-05A I =-0.05 A -0.5 \Y
Saturation Voltage
Vge* Base-Emitter Voltage |Ic =-0.5A Vee=-2V -1 v
hre* DC Current Gain lc =-5mA Vee=-2V 25 )
lc=-150 mA Vce=-2V 40 250
lc=-0.5A Vee=-2V 25
hee hre Groups lc=-180mA Vece=-2V
for BD136/BD140 group-10 63 160
for BD136/BD140 group-16 100 250
* Pulsed: Pulse duration = 300 ps, duty cycle 1.5 %

Safe Operating Areas
=tz (A) e MAX TR = 7‘;
— ¢ i
RS PULSE oPERATION *
\ 10 us

2

1o°,__l, R =
= i
: ——— co R LN -F
1 1l
2 1 I
o D.C. OPERATION ~l| Tms
10 : § * For single non 5 =
—— repetitive pulse - I
‘ T Tri—80138 T
2 80136 J[1] 80140
B 1
107 e —
10 10 10 =VeelV)

24 ‘ V<72




BD136 / BD138 / BD140

SOT-32 (TO-126) MECHANICAL DATA
DIM. mm inch
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.
A 74 7.8 0.291 0.307
B 105 108 0.413 0.425
b 0.7 0.9 0.028 0.035
b1 0.40 0.65 0.015 0.025
(o] 24 2.7 0.094 0.108
(] 1.0 13 0.039 0.051
D 15.4 16.0 0.608 0.630
e 2.2 0.087
e3 44 0.173
F 3.8 0.150
G 3 3.2 0.118 0.126
H 254 0.100
H2 2.15 0.084
| 1.27 0.05
(o] 03 0.011
\" 10° 10°
B
T P T
v LT, e/
U
1] ! L. L
| | I 1: Base
o iyl 2: Collector
| I I 3: Emitter
— L
o3 0016114/B
"l 3/4




MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this document
by 4N35/D

Wt .,
NS

GlobalOptoisolator™

6-Pin DIP Optoisolators
Transistor Output

The 4N35, 4N36 and 4N37 devices consist of a gallium arsenide infrared
emitting diode optically coupled to a monoilithic silicon phototransistor datector.

+ Current Transfer Ratio — 100% Minimum @ Specified Conditions
s Guaranteed Switching Speeds
» Meets or Exceeds all JEDEC Registered Specifications

o 7o order davices that are tested and marked per VDE 0884 requirements, the
suffix "V" must be included at end of part number. VDE 0884 Is a test option.

VDE uL CSA SETI | SEMKO | DEMKO | NEMKO

Applications

e General Purpose Switching Circuits

« Interfacing and coupling systems of different potentials and impedancas
¢ Regulation Feedback Circuits

« Monitor & Detection Circuits

* Solid State Relays

MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C unless otherwise noted)

4N35*
4N36
4N37

{CTR = 100% Min]

*Motorola Preferred Device

STYLE 1 PLASTIC

6 4

STANDARD THRU HOLE
CASE 730A-04

SCHEMATIC

15 6
2 N 5
30— 4

PIN 1. LED ANODE
2. LED CATHODE
3. NC.
4. EMITTER
5. COLLECTOR
6. BASE

Rating | symbol | value | unie |
INPUT LED
Reverse Voitage VR 6 Volts
Forward Current — Continuous IF 60 mA
LED Power Dissipation @ Ta = 25°C Pp 120 mw
with Negtigible Power in Qutput Detector
Derate above 25°C 1.41 mw/reC
OUTPUT TRANSISTOR
Collector-Emitter Voltage VCEO 30 Voits
Emitter-Base Voltage VEBO 7 Volts
Collector-Base Voltage VecBo 70 Volts
Collector Cuwent — Continuous Ic 150 mA
Detector Power Dissipation @ Tp = 25°C ) Pp 150 mw
with Negligible Power in Input LED o )
Derate above 25°C 1.76 mw/°C
TOTAL DEVICE
Isolation Source Voltage(1) Viso 7500 Vac(pk)
(Peak ac Voltage, 60 Hz, 1 sec Duration)
Total Device Power Dissipation @ Ta = 25°C Pp 250 mw
Derate above 25°C 294 mwW/rC
Ambient Operating Temperature Range(2) TA --55 to +100 °C
Storage Temperature Range{(2) Tstg | -55t0+150 °C
Soldering Temperature (10 sec, 1/16" from case) T 260 °C

1. Isolation surge voltage is an internal device dielectric breakdown rating.

For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are common.
2. Refer to Quality and Reliability Section in Opto Data Book for information on test conditions.
Praferred devices are Motorola recommended choices for future use and best overall value.

GlobalOptoisolator is a trademark of Motorola, Inc.

REV 2

© Motorola, Inc. 1895



4N35 4N36 4N37

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted)(1)

Characteristic | Symbol | s | Tyeth | wmax | uni )
INPUT LED
Forward Voltage (IF = 10 mA) Ta=25°C VF . 08 115 1.5 v
Tp=-55°C 0.9 1.3 1.7
TA = 100°C 0.7 1.05 1.4
Reverse Leakage Current (VR = 6 V) IR — —_ 10 HA
Capacitance (V =0V, f= 1 MHz) Cy —- 18 — pF
OUTPUT TRANSISTOR
Collector-Emitter Dark Current (VGE = 10 V, Ta = 25°C) ICEO —_— 1 50 nA
(VGE = 30V, Ta = 100°C) — - 500 BA
Collector-Base Dark Current (Vg = 10V) Ta=25°C IcBO - 0.2 20 nA
TA = 100°C 100 -
Collector-Emitter Breakdown Voltage (Ic = 1 mA) V(BRJCEO 30 45 — \
Collector-Base Breakdown Voitage (Ic = 100 tA) V(BR)CBO 70 100 —_ \
Emitter-Base Breakdown Voitage (Ig = 100 pA) V(BR)EBO 7 7.8 - v
DC Curmrent Gain (Ic =2mA, VCE=5V) hFgE - 400 - -
Collector-Emitter Capacitance {f = 1 MHz, Vcg = 0) CCE - 7 —_ pF
Collector-Base Capacitance {f = 1 MHz, Vo = 0) CcB —_ 19 — pF
Emitter-Base Capacitance (f = 1 MHz, VEg = 0) CeB — 9 — pF
COUPLED
Output Cotlector Current Ta=25°C Ic (CTR}2) 10 (100) 30 (300) — mA (%)
(I = 10mA, VCg = 10V) . Tp=-55°C 4 (40) - -
Ta=100°C 4 (40) - —
Collector~Emitter Saturation Voltage (Ic = 0.6 mA, I = 10 mA) VCE(sat) —_ 0.14 03 Vv
Turn—On Time ton - 7.5 10 us
Tum~Off Time (ic=2mA, Voc =10V, toff —_ 57 10
Rise Time ' R =100Q)(3) & - 32 —
Fall Time tf - 4.7 —_
Isolation Voltage (f = 60 Hz, t = 1 sec) Viso 7500 _— —_ Vac(pk)
1solation Current{4) (Vi_q = 3550 Vpk) 4N35 Iso — — 100 pA
(V1-0 = 2500 Vpk) 4N36 - — 100
{Vi-0 = 1500 Vpk) 4N37 — 8 100
Isolation Resistance (V = 500 V)(4) RISO 101 — - Q
Isolation Capacitance (V = 0 V, f = 1 MHz)(4) Ciso — 0.2 2 pF
1. Always design to the specified minimum/maximum electrical limits (where applicable).
2. Current Transfer Ratio {CTR) = IC/AF x 100%. ’
3. For test circuit setup and waveforms, refer to Figure 11.
4. For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are common.
- e -
e

Motorola Optoelectronics Device Data



TYPICAL CHARACTERISTICS
[=)
2 T T oo10 : —F—FFF R
—— —PULSE ONLY H / S e
7 PULSEORDC 7Y = —1T NORMALIZED TO:
g i S [T retom
3 1/ >4 A
E,)J ./ J' / 5 ——— 4
216 VY &
3 /A 3 y
> LAY ¥ o p 4
214 Tt 2 -
d ] 8 01 =
& Ta=-55C LT 1P T e 5= :
i 12 | 25°c. . L, o 1174
# J et T i - / d 'g Atl
1 —_| 100°C 4 = 1]
1 10 00 1000 <, 001 05 1 ¢ 5 10 20 S0
Ir, LED FORWARD CURRENT (mA) = IR, LED INPUT CURRENT (mA)
Figure 1. LED Forward Voltage versus Forward Current Figure 2. Output Current versus Input Current
28 ﬁ 10 I Y T T
-1 = R —F—1—
P B — 1 g i L 3 1 L)
K =T F=10mA —] g 5 NORMALIZED TO Tp = 25°C ]
~ P
§ 2 > e,
316 - g
e 3
& = 5 mA — S 4
[=3
G 12 —— S 07
= e 2 05
8 A7 3
= 4 [ / 2mA | 5 02
1mA — E 03
L= n .
0 1 2 "3 4 > B 7 B 9 10 oé 60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
VcE, COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (VOLTS) - T AMBIENT TEMPERATURE (°C)
Figure 3. Collector Current versus Figure 4. Output Current versus Amblent Temperature
Collector—Emitter Voitage
E 1m [ | | - |
g } —  —
3 [= NORMALIZED 1O: - 50 Voo =10V
x — Vgg=10V - :
g 100f= TA= 25°C ==—_:_E_—: %ﬁ
5'@‘ 20
En — g - 4
3210 i‘“‘—RL.'@P i
& == VCcE=30V = T
=3 'C/ 7 =% Ry =100 T
l‘l.-)l 1 Y N \ \'f
8 = 10V 2 TRY AN
8 I/ I " \ “1
8 o . 1 1), N :
0 20 40 60 80 100 01 02 05 1 2 5 10 20 50 100
Ta, AMBIENT TEMPERATURE (°C) I, LED INPUT CURRENT {mA)

Figure 5. Dark Current versus Ambient Temperature

4N35 4N36 4N37

Figure 6. Rise and Fali Times
(Typical Values) S——— -

Motorola Optoelectronics Device Data



4N35 4N36 4N37

100 100 = E—— 1
70 Vee =10V 70 Ve =10V
50 50
g A 4
& 20 L Ry = 1000 w2
= ﬁ\\g = NIl R =1000] '__,/
2 10 s _-_100 l'q"' 10
: N SEEILLS g1l S
RS 10 1IN A
k] . 5 10
3 1N 2
NN
1 A 1
01 02 05071 2 5710 2 5070100 1 02 05071 2 571 20 50 70100
i, LED INPUT CURRENT (ma) I, LED INPUT CURRENT (mA)
Figure 7. Turn—On Switching Times Figure 8. Tum-Off Switching Times
- d— 20 1
E, IF=0 1| ig=7pA == CLED) fl 1IMH£
5 s BpA 16 T =
= Tu c8 3
o »
& 5pA % 12 \:\N
=
P
g 2 tuA 5 " HHHT ] Ces ST
[o} a ©
Q )
2 ( 3pA 5 6 Cce N
S 1 © REne,
e | 20A 4 =1
2 m : )
0 2 4 6 8 10 12 14 1B 1B 2 005 04 02 05 1 2 5 10 20 5
Vg, COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (VOLTS) V, VOLTAGE (VOLTS) L
Figure 9. BC Current Gain (Detector Only) Figure 10. Capacitances versus Voitage
TEST CIRCUIT ’ WAVEFORMS
Vg =10V _‘———‘_ INPUT PULSE
- | |
IE/ RL=100Q |
° - 10% =
INPUT X OUTPUT T OUTPUT PULSE
— (! |
INPUT CURRENT ADJUSTED = - =~— t: J‘-'I 4
TO ACHIEVE I¢ =2 mA. n—o j— % | —tof

Figure 11. Switching Time Test Circuit and Waveforms

4 Motorola Optoelectronics Device Data



4N35 4N36 4N37

PACKAGE DIMENSIONS
NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANS!
Yi45, 1082,
2. CONTROLLING DIMENSION: INCH.
3. DIMENSION L TO CENTER OF LEAD WHEN
FORMED PARALLEL,
INCHES _| WILLMETERS
D MAX
—C fe— L—> J\!— 213 | 089 |
i i B | 0240 | 0260 | 6.10 | 660 |
| | e 1 0115 ] 0 % | 608 |
0016 | 0020 | 041 | 050
0080 | 0070 | 102 | 177
- 010 [ 0014 | 0251 035
K 8 | 01
410 012|021
G } / —lle—Jsn X { o0 o ﬁg
EsrL mJ leom(ooos)oma@lA@] E 0 T
. DerL [ am [omo [ 038 | 258

[@013005®] T[4 @B @]

CASE 730A-04
ISSUE G

STYLE 1:
PIN 1. ANODE
CATHODE

NC
EMITTER
COLLECTOR
BASE

oo awn

F 4 PL —ja—

- I“ N
_T_f JLM % =

DerL [@]o130005®]T]8 @A B
[$]0130005@[T[A @8 @)

CASE 730C-04
ISSUED

NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
Y14.5M,
2 CONTROLLING DIMENSION: INCH.

INCHES MILLIMETERS

F

320 | 0350 | 813 | 889
240 | 0260 | 610 | 660
XREY 293 | 508
1 0 { 041 050 |

*Consult factory for leadform
option availability

Motorola Optoelectronics Device Data



4N35 4N36 4N37

=i NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI -
982.

Y14.5, 1982. .
2. CONTROLLENG DIMENSION; INCH. ("
s ) 3 m;ouuoﬂmno;mownsu
F PARALLI
=B
O 3 WCHES | WILLMETERS
om} W

| MAX_ |
A y 13| 569 |
60 I ot ]
c 0 508
F apL—>f— N- * I L l 016 | 0.020 _f?t_ 050
y 00 | 102 | 177
' ' 0.0t0 [ 0014 | 025 | 036
y C ) ! G | 0.1008SC 254 BSC
0008 Jooz | 021 ] 0
] 1 K [ ot 254 aﬁ_
L %é I §§ 108 | 1060
PLANE ¢ Lk —lle— J N ’JJL_QQL_%
™ DepPL
Esri— — [$J0.130005®[1]A @[ B}

*Consult factory for leadform
option availability

CASE 730D-05
ISSUE D

Molorola reserves the right to make changes without further notice fo any products herein. Motorola makes nowarranty, representation or guarantee regarding
the suitabliity of its products for any particular purpose, nor does Motorola assume any liabAlity arising out of the application or use of any product or clrcuit,
and specifically disclalms any and all liability, including without limitation consequentialor Incidental damages. “Typical” parameters canand dovary in different
applications. All operating parameters, including “Typicals™ must be validated for each customer application by customer's technical experts. Motorola does
not convey any license under lts patent rights nor the rights of others. Motorola products are not designed, intended, or authorized for use as components in
systems Intended for surgical implant into the body, or other applications intended to supporl or sustaln fife, or fur any other application in which the fallure of
the Molorola product could create a situation where personal injury or death may occur. Should Buyer purchase or use Motorola products for any such
unintended or unauthorized application, Buyer shall indemnify and hold Motorola and lis officers, employees, subsidiaries, affiiiates, and distributors harmless
against all claims, costs, damages, and expenses, and reasonable atlomey {ees arising out of, directly or indirectly, any clalm of personal injury or death
assodiated with such unintended or unauthorized use, even H such claim alleges that Motorala was negligent regarding the deslgn or manufacture of the part.
Motorola and @ are registered trademarks of Motorola, Inc. Motorota, Inc. is an Equal Opporiunity/Afiirmative Action Employer.

How to reach us:
USA/ EUROPE: Molorola Literature Distribution; JAPAN: Nippon Motorola Lid.; Tatsumi-SPD-ILDC, Toshikatsu Otsuki,
0. Box 20912; Phoenix, Arizona 85036. 1-800-441-2447 6F Sebu-Butsuryu-Center, 3~14-2 Tatsumi Koto-Ku, Tokyo 135, Japan. 03-3521-8315

MFAX: RMFAXO@emad.sps.moLcom — TOUCHTONE (602) 244-6609  HONG KONG: Motorola Semiconductors HK Lid.; 8B Tai Ping Industrial Park,
INTERNET: hitp://Design~NET.com 51 Ting Kok Road, Tai Po, N.T., Hong Kong. 852-26626288
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