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ABSTRAK

Yulianto, Andik. 2005 Percncanaan dan Pembuatan Sistem Inventory Barang
yang Di Interfacekan Ke PC Berbasis CPLD Menggunakan X595 Board
V1.3, Skripsi Jurusan Teknik Elektro Konsentrasi Teknik Elekironika
Tnstitut Tcknologi Nasional Malang. Pembimbing: Joseph Dedy lrawan
ST, MT.

Kata Kunei : Inventory barang, VHDL, CPLD, X895 Board, PC. Delphi

Masih konvensionalnya sistern pemindahan dan inventarisasi barang pada
industri menyebabkan ketidakteraturan, dan ketidakefisicnan waktu serta biava.
Kebutuhan manusia akan kemudahan dan keamanan kerja mengharuskan mereka
untuk memanfaatkan teknologi yang ada untuk kenerja yang lebih baik.

Dengan memaksimalkan teknologi VHDL dibuatlah sistem pemindahan
dan inventarisasi barang produksi di suatu industri yang otomatis. Implementasi
teknologi menggunakan X895 BOARD V1.3, 1C PLD yanp digunakan adalah
X('95108PC84 buatan Xilinx Inc. yang akan dikonfigurasi schingga dapat
merepresentasikan sistem.

Mobil pemindah ( forklift ) berjalan mengikuti track berupa garis hitam
dan pulih vang dibuat sesuai tute perjalanan yang menghubungkan antara sumber
barang yang harus diambil dengan tujuan tempat peletakan barang. Agar dapat
menaikuti track digunakan sensor LED infra merah dan photodioda.

Inventarisasi barang dapat dilakukan dengan bantuan PC yang programnya
ditulis dengan Delphi, yang bertugas memeriksa barang yang dibawa forkhit
terjatuh atau tidak, serta dengan operasi database sederhana dapat dihitung
banyaknya barang ditiap titik tujuan,

Komunikasi antara mobil pemindah dengan PC  digunakan sistem
komunikasi radio frekuensi dan DTMF ( Dual Tone Multiple Frequency ) serta
sedikit bantuan mikrokontreler.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan tuntutan teknologl vang semakin maju, scria kebutuhan
manusia akan kemudahan, keamanan serta kecfisicnan kerja diseluruh bidang,
sistem otomatisasi dalam bidang indusiri tak lepas dari keadaan ini. Seperti halnya
pada sistemn pemindahan barang pada industri pergudangan menjadi sorotan
tersendiri, dimana sekarang ini masih banyak mdustri yang masih menggunakan
cara-cara konvensional untuk memindah barang ke pudang tempat penyimpanan.
Cara tersebut salah satunva adalah dengan menggunakan truk forkiifi vang
dioperasikan secara langsung olch manusia. Jelas hal ini merupakan sesuatu yang
tidak efisien, baik dari segi waltu maupun serta finansial.

Berangkat dari permasalahan tersebut maka dibuatlah sistem pemindahan
barang yang bekerja secara otomatis dan kontinyu. Dimana truk forkZifi scbagai
pemindah barang tidak lagi dioperasikan secara langsung oleh manusia / operator,
melainkan akan bekerja secara otomatis begitu ada barang di terminal. Mobil
pemindah barang akan bergerak menuju tempat tibanya barang, mengambilnya,
kemudian mengidentifikasikan barang menurut wamanya dJdan membawanya
menuju gudang yang telah ditentukan sesuai warna barangnya melalui suatu rute
perjalanan { frack ) vang telah ditentukan pula. Semua kegiatan pengiriman

barang serta database masuknya barang dapat dipantay dan diolah oleh




Z
Personal Computer (PC). Dengan itu masalah ketepatan lokasi peletakan barang
vang sering terabaikan, yang menimbulkan ketidakteraturan susunan penempatan
barang schingga kuantitas barang hasi] produksi yang tersimpan di gudang jauh
dibawah kapasitas gudang dapat diatasi. Dan dengan sendirinya keefisienan kerja

akan tercipla.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan beberapa masalah yang akan
dibahas sebagai berikul :

1. Bagaimana merancang dan membuat sistem pemindah barang  secara
otomatis dengan menggunakan teknologi VHDIL.

2. Bagaimana merancang sebuah robot pemindah yang dapat menelusuri jalur
yang telah ditetapkan, membedakan barang dari warnanya, mengambil barang
serta mengirim barang ke tempat terlentu scsuidl warnanya.

3. Bagaimana merancang software untuk PC sebagai media control sekaligus
pemantau mobil pengangkut barang serta pengolah database jumlah baranp

digudang.

1.3 Tujuan

‘Tujuan dari percncanaan ini adalah :
|. Mempelajari teknik aplikasi weknologi YHDL dengan menggunakan X593

Board VI 3.

o

Merencanakan suatu sistem vang dapal mengatasi permasalahan pemindahan
barang vyang berlangsung secara kontinyu yang dipantau olch PC

menggunakan teknologi VHIDI. dan mikrokontroler.




1.4 Batasan Masalah

Agar permasalahan yang dibahas tidak meluas, maka perlu adanya batasan

masalah. Adapaun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah :

Sistem yang dibuat adalah sebatas simulasi yang diserupakan dengan keadaan
sebenarnya dilapangan.

Pengendali sistem digunakan X595 Board V1.3, mikrokontroler ATS9CS]
dan PC dengan perangkal lunak veang dirancang dengan Delphi.

Barang yang dipindahkan memiliki spesifikasi khusus yang sudah ditentukan
dalam hal ini dibedakan atas wamanya,

Tidak membahas mengenai mekanik alat pcmindah termasuk  skala
perbandingan dengan mobil pemindah barang yang sebenarmya.

Tidak membahas catu daya yang dipakai.

Tidak membahas mengenai sistem komunikasi dala antara mobil pemindah

barang dengan PC ( pemancar dun penerima FM ).




BAB 11

LANDASAN TEORI

21 VHDL

VHDI. [ Verv High Speed tegrated circuit Hardware Description
Language ). Hardware Description Langunage dipakai uniuk menggambarkan
perangkat keras untuk tujuan simulasi, pemodelan, test perancangan dan
dokumentasi dari sualu sistem digital. Bahasa ini merupakan format yang
kompleks dan mencukupi untuk merepresentasikan fungsi dan detail hubungan
dalam suatu sistem digital, Beberapa HDI. terdiri dari sumber yang sederhana dan
notasi vanz dapat menggantikan diagram skematik dari suatu fangkaian digital,
sementara HDI. ini bisa berupa program simulasi yang bisa digunakan untuk
verifikasi, desain atau untuk membentuk perangkat keras secara otomatis, HDL
memiliki aturan—aturan tersendiri seperti sistematika program sampai dengan

symta yang digunakan. Teknolugi ini terbagi berdasarkan jumlah gate yang ada,

yaitu :
< 5H) gate PLD ( Programmable Logic Device ),
= 500 dan < 5000 gate CPLD ¢ Complex Programmable Logic Device ).
> 3000 dan 10.000gie FPGA ( Field Programmahle Gaie Array ).

= 10,000 dan 20.000 gate  ASIC { Application Specific Integrated Circuit ).
Departemen pertahanan Amerika Serikat pada musim panas pada tahun

1981 mensponsori workshop untuk HDL di Wood Hole. Pada 1983 departemen
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menetapkan hahasa standard VHDL ¢ VISIC Hardware Description Language
berdasarkan rekomendasi dari workshop di Wood Hole tersebut. Ditahum 1986,
VHDL diajukan sebagai standard IEEE. Setclah melalui berbagai revisi, VHDL
disetujui sebagai standard IEEE 1076 pada bulan Desember 1987. Tahun 1988,
Milsted 454 meminta agar semua ASIC  ( Aplication Specific Circuit Integreted )
dideskripsikan dalam VHDL, sehingga pada tahun 1993, IEEE 1076 diperbaharui

menjadi [EEFE | 164. IEEE 1076,3 menjadi standard sintesa VHDL.

2.1.1 Kelebihan VHDL

Setiap teknisi didalam industri clekironika sudah scharusnya mempelajari
HDL untuk bisa berkompetisi dengan yang lain. Dengan VHDL. dapat dibuat
ribuan gerbang yang mana membuluhkan waktu berbulan—bulan bila mendesain
menggunakan skema atau persamaan Boolean. Kelebihan—kelebihan VHDL
adalah sehagal berikut :
a. Lebih elisien.

VIIDL merupakan bahasa yang dapat menulis kode deskripsi dengan
cfisiensi untuk kontrol logika yang kompleks. VHDL dapat menggunakan
berbagai pustaka desain ( Design Libraries ) yang dapat digunakan baik untuk
desain maupun simulasi.

b. Desain bisa dibuat tanpa harus memilih perangkat keras terlebih dahulu.

VHDI. memungkinkan untuk mendesain alat tanpa harus memilih
terlebih dahulu pada alat apa desain tersebut diimplementasikan. Dengan
demikian, waktu vang ada bisa dikonscnirasikan pada desainnya. VHDL juga

mengijinkan untuk menggunakan berbagai macam deskripsi desain.
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LANDASAN TEORI

2.1 VHDL

VHDL ¢ Very High Speed Integrated circuit Hardware Descriplion
Language ). Hardware Description Language dipakai untuk menggambarkan
perangkat  keras untuk tjuan simulasi, pemodelan, test perancangan dan
dokumentasi dari suatu sistem digital. Bahasa ini merupakan format yang
kompleks dan mencukupi uniuk mercpresentasikan fungsi dan detail hubungan
dalam suatu sistem digital. Beberapa HDL. terdini dari sumber yang sederhana dan
notasi yang dapat menggantikan diagram skematik dari suatu rangkaian digital,
sementara HDL ini bisa berupa program simulasi yang bisa digunakan untuk
verifikasi, desain atau untuk membentuk perangkat keras secara otomatis, HDI.
memiliki aluran aturan tersendiri seperti sistematika program sampai dengan

syntax yang digunakan. Teknolog ini terbagi berdasarkan jumlah gere vang ada

vaitu :
< 500 gate PLD ( Programmable Logic Device ).
= 500 dan < 5000 gate CPLD ( Complex Programmabie Logic Device ).
> 5000 dan 10.000gare FPGA ( Field Programmable Gate Array ).

= 10,000 dan 20.000 gate  ASIC ( Application Specilic Integrated Circuil ).
Departernen pertahanan Amerika Serikat pada musim panas pada tahun

1981 mensponsori workshop untuk HI. di Wood Hole. Pada 1983 departemen




menelapkan bahasa standard VHDL ¢ PHSIC Hardware Description Language ),
berdasarkan rekomendasi dari workshop di Wood Hole tersebut, Ditahun 1986,
VHDL diajukan sebagai standard TFEE. Setelah melalui berbagai revisi, VHDL
disctujui sebagai standard TEEE 1076 pada bulan Desember 1987. Tahun 1988,
Milsted 454 meminta agar semua ASIC  ( Apfication Specific Circull Infegreted )
dideskripsikan dalam YHDI ., sehingga pada tahun 1993, [EEE 1076 diperbaharui

menjadi TEEE 1164, IEEE 1076,3 menjadi standard sintesa YHDL.

2.1,1 Kelebihan VHDL

Setiap teknisi didalam industri elektronika sudah seharusnya mempelajun
1IDL untuk bisa berkompetisi dengan yang lain. Dengan VHDL, dapat dibuat
ribuan gerbang yang mana membutuhkan waktu berbulan—bulan bila mendesain
menggunakan skema atau persamaan Doolean. Kelebihan—kelebihan VHDL
adalah sebagai berikut :
#. Lebih efisien.

VHDL merupakan bahasa yang dapat menulis kode deskripsi dengan
efisiensi untuk kontrol logika yang kompleks. VHDL dapat menggunakan
berbagai pustaka desain ( Design Libraries ) vang dapat digunakan baik untuk
desain maupun simulasi.

b. Desain bisa dibuar tanpa harus memilih perangkat keras terlebih dahulu.

VIIDIL. memungkinkan untuk mendesain alal lanpa harus memilih
terlebih dahulu pada alat aps desain tersebut diimplementasikan, Dengan
demikian, waktu yang ada bisa dikonsentrasikan pada desainnya. VDL juga

mengijinkan untuk menggunakan berbagai macarn deskripsi desain.




¢. Sesual untuk berbagal macam perangkat lunak V1IDL,
Karena VHDL merupakan standart, tiap deskripsi desain dapat dipakai

pada berbagai macam simulator dan berbagai alal sintesa.

5{:35 L SAl
¥
ALAT

Compiler A Compiler B Compiler C SINTESA

AFBPLIN
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BLAT
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Gambar 2.1 Portability VHDL
(Sumber : Kevin Skahill, 1996:6)

d. Fleksibel
VHDL memungkinkan untuk mendesain dengan menggunakan
architecture ( Sorfware ) alat pesintesa yang berbeda—beda tidak perlu memilih
terlebih dahulu apakah akan menggunakan PLD, CPLD, atau FPGA. Desain
dan sintesa dilakukan terlebih dahulu, baru dipilih IC apa yang cocok dengan
permintaan desain terscbut. Schingga IC-IC vang ada bisa saling dibandingkan

untuk mempereleh 1C vang paling tepat untuk desain yang dibuat.

g. Biava rendah
Dengan VHDL, maka kecepatan proses dapat ditingkatkan dan biaya
untuk sebuah desain dapat ditekan. Sebuah IC PLD dapat menggantikan

banyak IC logika biasa, bahkan IC ASIC dapat menggantikan sampai dengan
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00,000 buah gerbang. IC ini dikatakan programmable karena fungsi-fungsi
khusus IC untuk pemakaian tertentu ditentukan oleh pemilihan pemutusan
oleh beberapa gerbang pada saat yang lain dibiarkan tetap terhubung. Proses
pemutusan sikring dapal dilakukan olch si pembuat sesuai dengan instruksi

pelanggan sendiri. Hal ini yang disebut dengan programming.

2.1.2 Prosedur Perancangan Dengan VHDL
Prosedur perancangan suatu sistem dengan teknologi VIDL dapat dibagi
ke dalam enam tahap sebagai berikut :
1. Merumuskan desain sistem yang akan dibuat.
2. Merepresentasikan sistem ke dalam bahasa YVHDL.
3. Mcnsimulasi desain dengan diagram waktu
4. Mensintesis desain.
5, Mensimulasi lagi dengan model desain.

6. Mengkontigurasi desain ke dalam perangkat keras.

2.2, X895 Board V1.3

X595 Board V1.3 adalah suan hoard vang didalamnya terdiri dari sebuah
IC CPLD XC95!108-PCB4 dan beberapa komponen pendukung lainnya, X595
Board Versi 1.3 ini adalah produksi dari XESS Corporation. Berikut ini adalah

gambar X395 Board V1.3 :




Gambar 2.2 X595 Board V1.3
(Sumber © X585 Board V1.3 User Manual)

2.2.1 1C CPLD XC95108-PC84

IC CPLD XC95108-PC84 adalah IC PLD buatan Xilinx, yang memiliki

spesifikasi sehagai berikut :

Delay waktu dari pin ke pin sebesar 7.5 nS dengan frekuensi
maksimum125 MHz.

Midalamnya terdapat 108 macrocell dengan 2400 gate.

Tegangan catu dava sebesar 5 V sampai 7 V.

Arus keluaran maksimum 24 mA.

Memiliki dua mode tegangan 1O yaitu 3.3 V dan 5 V.

Memiliki 84 pin yang terdin dan -




3 pin 'O/GCK adalah pin It/ Cutput/ Global Clock

2 pin VO/GTS adalah pin fnput/OuiputiGlobal 3-State Control.

T min I/O/GSR adalah pin fapue'Cutpur/Global Set-Reset,

3 pin Yoo 5Y adalah pin input tegangan catu daya untuk

miternal logic dan inpur byffer.

2 pin Ve 3.3V/5V adalah pin input mode tegangan /0.

- 6pin GND,
- 4 pin JTAG adalah pin untuk pemrograman.
- 69 pin /O adalah pin Input/Output, 6 pin diantaranya

ermultipleks dengan pin GCK, G185 dan GSR.

2.2.2 DS10T5Z100 - 100 MHz Osilator

X595 Board V1.3 memiliki sebuah 1C osilator pulsa kotak yang dapat
diprogram. Frekuensi maksimum yang bisa dihasilkan oleh IC ini ‘adalah
100MHz. Frekuensi ini bisa diturunkan dengan cara membagi dengan faktor
1.2....sampai 2052 yang akan menghasilkan frekuensi dari 100 MHz 50
MHz... .sampai 48.7 KHz. Unmk memprogram IC ini digunakan perangkat lunak

GXSSETCLE.

2.2.3 Mikrokontroller 8031

Mikrokontroller yang ada didalam X895 Board V1.3 adalah keluarga 8031
produksi Winbond, Mikrokontroller ini dimaksudkan untuk aplikasi desain yang
menggabungkan dua teknologi dengan bahasa HDL ¢ Hardware Description

Languape ) dan SDL ¢ Software Description Language } .




2.2.4 SRAM
SRAM ( Static Rondom Access Memory ) yang terpasang memiliki
kapasitas sebesar 128KB digunakan untuk mengirim dan menerima data dan dan

ke mikrokoniroller,

2.2.5 Seven Segment

Untuk kepentingan tertentu disediakan sebuah seven segment common

carode vang terthubuny langsung dengan CPLD.

2.2.6 Koncktor VGA/Monitor

Sccara paralel 8 pin CPLD yang terhubung ke seven segmeni terhubung
juga ke konekior VGA/Monitor. Konektor ini disediakan untuk kepentingan

aplikasi yang berhubungan dengan pengendalian monitor.

2.2.7 Konektor P52
CPLD juga dapat mengakses elock dan dala dan sebuah kevboard atau

monse melalui sebuah konektor PS/2.

2.2.8 Konektor PC Paralel Port
8 bit pin paralel port terhubung ke CPLD melalui kenektor PC paralel port
untuk kepenungan pemrograman X595 Board V1.3 juga untuk mengakses 8 pin

1O CPLD.
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2.3. Pengendali Arah Putaran Moter DC
2.3.1 Teori Dasar Motor DC

Setiap arus yang mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan
medan magnet. Arah medan magnel dapat ditentukan dengan kaidah tangan kiri.
Tbu jari tangan menunjukkan arah aliran arus listrik sedangkan jari-jari yang lain
menunjukkan arah medan magnet yang limbul. seperti vang ditunjukkan oleh

gambar 2-3 berikut ini,

Jika suatu konduktor yang dialiti arus listrik ditempatkan dalam sebuah
medan magnet, kombinasi medan magnel akan ditunjukkan oleh gambar 2-4.
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 listnik mengalir mendekat pembaca gambar,

Canrdurtnr

Gambar 2.4 Konduktor Herarus Listrik Dalam Medan Magnet

CSumbrer-; Bl sow. L B )
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Pada gambar sebelah kiri, arah medan magnel 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 vang dihasilkan olch magnet permanen. Dengan kata lain, pada sisi
scbelah atas kerapatan fluks magnet lebih sedikit dari pada sisi sebelah bawah.
Sebuah gaya dorong akan menyebabkan konduktor bergerak ke sisi sehelah atas.

Pada pambar sebelah kanan, arah medan magnet pada sisi alas yang
dihasilkan oleh konduktor scarah dengan arah medan magnet yvang dihasilkan
oleh magnet permanen. Sementara pada sisi sebelah bawah, arah medan magnet
yang dihasilkan oleh konduktor berlawanan dengan arah medan magnet yang
dihasilkan oleh magnel permanen. Dengan kata lain, pada sisi sebelah bawah
kerapatan fluks magnet lebih sedikit dari pada sisi sebelah atas. Sebuah gaya
dorong akan menyebabkan kondukior bergerak ke sisi sebelah bawah.

Pada schuah motor de, konduktor dibentuk menjadi sebuah loop sehingga
ada dua bagian konduktor yang berada didalam medan magnet pada saat vang
suma, sepertli diperlihatkan pada gambar 2-3.

Konfigurasi konduktor seperti ini akan menghasilkan distorsi pada
medan mapgnet ulama dan menghasilkan gava dorong pada masing-masing
konduktor. Pada saat konduktor di tempatkan pada rotor, gaya dorong vang
timbul akan menvebabkan rotor berputar searah dengan jarum jam. seperti

diperlihatkan pada gambar 2-5.
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Gambar 2.5 Bergeraknya Sebuah Motor

(Sumber : ttp:Ywww.ipub.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 2.6.

Gambar 2.6 Kaidah Tangan Kanan Untuk Motor

(Sumber : b dwww. ipabaeom)

Kaidah tmgan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir
didalam scbuah konduktor vang berada dalam medan magnet. Jari tengah
menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor. jari felunjuk
menunjukkan arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar.
Adapun besarnya pava vang bekerja pada konduktoer tersebut dapat dirumuskan
dengan :

F=B.L.l {Newton)
Iimana : B = kerapatan fluks magnet (weber)

L = panjang konduktor (meter)
1 =arus listrik { ampere)
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Gambar 2.7 Konstruksi Dasar Motor DC

(Sumber : hlgp:swww-ntbcoom)

Pada gambar 2-7 diatas tampak sebuah konstruksi dasar motor de, pada
gambar diatas terlihat bahwa pada saat terminal motor diberi legangan dc. maka
arus elekiron akan mengalir melalui konduktor dari terminal negatif menuju ke
terminal posilil. Karena konduktor berada diantara medan magnel, maka akan
limbul medan magnet juga pada konduktor vang arahnya scperti terlihat pada
gambar 2-7. diatas. Arah garis gaya medan mapnet yang dihasilkan oleh magnel
permanen adalah dari kutub utara menuju ke selatan. Sementara pada konduktor
vang dekat dengan kutub selatan, arah garis gaya magnel disisi sebelah bawah
searah dengan garis gaya magnet permancn scdangkan di sisi sebelah atas arah
garis gaya magnet berlawanan arah dengan garis gava magnet permanen. Ini
menyebabkan medan magnet disisi sebelah bawah lebih rapat daripada sisi
scbelah atas. Dengan demikian konduktor akan terdorong ke arah atas. Sementara
pada konduktor yang dekat dengan kutub utara, arah garis gaya magnet disis:
sebelah atas scarah dengan paris gava magnet permanen sedangkan di sisi sebelah
bawah arah garis gaya magnet berlawanan arah dengan pgaris gaya magnel
permanen. Ini menyebabkan medan magnet disisi sebelah atas lebih rapat daripada

sisi sebelah bawah. Dengan demikian konduktor akan terdorong ke arah bawah.




Pada akhirnva konduktor akan membentuk gerakan berputar berlawanan dengan

jarum jam seperti terlihat pada gambar 2-7 diatas..

2.3.3. Pengendalian Arah Putaran Motor DC

b

e =y 4
s d

4y DCPOWER SOURCE J)_ : i

Gambar 2.8 Arah Putaran Motor DC

(Sumber : hops/Swww. cpub.com)

Dari gambar 2.8 diatas, agar arah putaran motor de berubah, maka

polaritas tegangan pada terminal motor harus dibalik.

2.4. Dioda Infra Merah

Cahava mlra mcrah merupakan cahaya vang Gdak tampak. Jika dilihat
dengan dengan spektroskop cahaya maka radiasi cahaya infra merah akan nampak
pada spektrum  elekiromagnet  dengan panjang gelombang & atas panjang
gelombang cahaya merah. Dengan panjang gelombang ini maka cahaya infra
merah ini akan (dak tampak oleh mata namun radiasi panas yang ditimbulkannyva
masih terasa/dideteksi.

Pada dasamya komponen yang menghasilkan panas juga menghasilkan
radiasi infra mcrah termasuk tubuh manusia maupun tubuh binatang. Cahaya

infra merah, walaupun mempunyai panjang eclombang vang sangat panjang tetap
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tidak dapat menembus bahan-bahan vang tidak dapat melewatkan cahaya yang
nampak schingga cahaya infra merah tetap mempunyal karakteristik seperti

halnya cahaya yang nampak oleh mata.

Gambar 2.9 Spektrum Cahaya dan Respon Mata Manusia

{Sumber | hitpealdsstis.edu)

Komponen elektronik yang bisa menghasilkan cahaya infra merah adalah

dioda infra merah.
&
L.'
| e
:_] |
(a) Bentuk Fisik (b) Simbol Elektronika

(zambar 2.100 Dioda Infra Merah

2.5, Photodioda
Photodioda merupakan sambungan substrat tipe N dan substrat tipe P yang

dirancang untuk beroperasi bila dibiaskan dalam arah terbalik.
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Gambar 2.11 Struktur Photodioda

Ketika energi cahaya ( photort ) yang jatuh pada sambungan photodioda
lebih besar dari tegangan barrier silikon yaitu 1,12eV, energi cahaya ini dapat
menyebabkan clektron keluar dari pita valensi ( valence band ) dan masuk ke pita
konduksi ¢ conduction band ) dan meningpalkan hole pada pita konduksi, dengan
kata lain ecnergi cahaya vang jawh pada sambungan photodicda akan

menghasilkan aliran arus elektron-hole,

Duiit-r electic fisld

Wit w2 £ Paga

! o —
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Gambar 2.12 Diagram Pita Konduksi Photodioda
Ciambar 2.12 menunjukkan struktur dard photodioda, dimana terdapat
subsiral silikon tipe N . vang diatasnya doping dengan subsirat tipe P, seperti
Boron. dengan penumbuhan secara ion, sebagal suatu cara untuk menghasilkan
sebuah sambungan ( jurction ). Pada bagian bawah wafer ¢ Base Region )
didoping dengan bahan tipe N vang peka cahayva seperti Phosphorous.,
Daerah sambungan ¢ depletion region ) dibenwk oleh  medan

elektromagnetik, vang timbul akibat adanya beda potensial sambungan
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( function j. Dacrah sambungan ini sangat mencniukan kemampuan kerja
photodioda dalam merespon dan mengubah energi cahaya menjadi arus efektron-
hofe. Memperluas daerah sambungan adalah suatu cara untuk meningkatkan
kemampuan kerja photodioda. Ini bisa dicapai dengan menerapkan tegangan bias
terbalik pada sambungan P-N atau memilih subsirat silikon tipe N vang lebih

sensitif terhadap cahaya dan menebalkan substrar P.

o
w | N
| |
| | ‘
{a) Bentuk fisik {b) Stmbol clektronika

Gambar 2.13 Phetodioda

2.6 Light Dependent Resistor

Light Dependent Resistor atau disingkat LDR adalah sel-sel fotokondukiil
yang dava hantamya merupakan fungsi dari radiasi elektromagnetik vang masuk.
Banvaknva bahan bersifat fotokonduktif, diantaranya adalah kadmium sulfida
(Cds) atau selenida kadmium yang diendapkan sebagai lapisan polikristal.

LDR kadmium sulfida dapat memliki resistansi lebih dari 10MC jika
berada lama dalam gelap, Tapi jika LDR ditaruh dalam cahaya terang
resistansinya dapat merosot hingga beberapa rats ohm. Harga resistansi

sebenarnya bergantung pada konstriksi sel bersangkutan,
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2.7 DTMF { Dual Tone Multiple Frequency )

Dual Tone Multiple Frequency { DTMFE ) adalah teknik mengirimkan
angka-angka pembentuk nomor telpon yang di-kode-kan dengan 2 nada vang
dipilih dari 8 buah frekuensi yang sudah ditentukan. 8 frekuensi terscbut adalah
697 Hz. 770 Hz. 852 Hz, 941 Hz, 1209 Uz, 1336 Hz, 1477 Hz dan 1633 Hz,
seperti terlihat dalam Gambar 2,11, angka 1 di-kode-kan dengan 697 He dan 1209
Hz, angka 9 di-kode-kan dengan 852 Hz dan 1477 Hz. Kombinasi dari 8 frekuensi
tersebut bisa dipakai untuk meng-kode-kan 16 tanda. tapi pada pesawat telepon

biasanya tombol A, B. C dan D tidak dipakai.

o
w 7|35 B
a5 ?l Tl ?l —c1
w TS
1209 13% 1477 1833
(Hertz)
Gambar 2.14 Kombinasi nada DTMF

(Sumber  hitp:ulds sits.cdu)

{Hartz)

Alat pengirim kode 1YI'MF merupakan & rangkaian osilator yang masing-
masing membangkitkan frekuensi di atas, ditambah dengan rangkaian pencampur
frekuensi untuk mengirimkan 2 nada vang terpilih, Sedangkan penerima kode
DTMF lebih rumit lagi, dibentuk dari & bush [lier yang tidak sedechana dan
rangkaian tambahan lamnya.

Beberapa pabrik membuat 1C khusus untuk keperluan DTMF, diantaranya
vang banyak dijumpai adalah MC145436 buatan Motorola, MT8870, MTEE80

dan MTEERS buatan Mitcl Semiconductor.
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M 145436 dan MT8870 morupakan pencrima DTMY, menerima sinyal

dari saluran telepon kalau ternyata sinyal yang diterima tadi merupakan kombinasi

nada vang sesual dengan ketentuwan DIME, mengeluarkan kode biner sesuai
dengan kombinasi nada tersebut.

MT8880 dan MTB8888 merupakan penerima dan pengirim DTMF. selain

bisa berfungsi sebagai penerima DTMF, bisa pula dipakai untuk membangkitkan

nada DTMI' sesuai dengan angka biner vang diterimanya.

Sl —
== i [ 1o
el Tl
e = 5 =
= o) i
== o pr=]
=] = ==
o -
= s oS
] o] o]

Gambar 2.15 1C-1C DTMF buatan Mitel

{Surmber ; bl Sulds sils edu)

2.8 Mikrokontroler ATEY(S1
2.8.1 Pendahuluan

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

Mikrokontroler  AT89C51  adalah  mikrokontroler ATMEL  yang
kompatibel penuh dengan mikrokentroler keluarga MCS — 51, membutubkan daya

rendah, memiliki performance yang tinggl dan merupakan mikrokomputer 8 bi
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vang dilengkapi 4 Kbyte EEPROM (Electrical Erasable and FProgrammable Read
Only Memory) dan 128 Byte RAM internal. Program memory dapat diprogram
berulang — ulang atau dengan menggunakan Programmer Nonvolatile Memaory.

Dualam sistem mikrokontroler terdapat dua hal yang mendasar, yaitu:
perangkat lunak dan perangkat keras vang kedusnya saling terkail dan

mendukung,

2.8.2 Peranglat keras mikrokontroler AT89C51

Secara umum Mikrokontroler AT82C31 memiliki :

CPL 8 bit termasuk keluarga MCS-51

. 4 Kb Flash memory

. 128 bvte [nternal RAM

. 4 buah Porl T/O. masing - masing Lerdin atas 8 jalur YO

o 2'Timer/ counter 16 bit

. 1 Serial Port Full Duplex

¢  Kecepatan pelaksanaan inmtruksi per siklus 1 us pada frekuensi clock

12 Mhz
Dengan keistimewsun  diatas pembuatan alat mengeunakan A T89CS1

menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan 1C pendukung vang banyak.

Adapun Blok Dizgram dari Mikrokontroler AT89C51 adalah sebagai berikul:
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Gambar 2.16 Blok Diagram Mikrokontroler AT89C51
(Sumber: Data Sheet Atmel AT 89C51)

2.8.3 Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroler AT89C51
Mikrokontroler ATEOCS | terdin dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berilkul:
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Gambar 2.17 Konfigurasi Pin-Pin AT89C51
{Sumber : Data Sheet Ammel AT 39C31)

Fungsi Giap pin-nya adalah sebagai berikut :

1.

GND (Pin 20)

Dihubungkan dengan Ground Rangkaian.

VCC (Pin 40)

Dihubungkan dengan sumber tlegangan +3V,

Port 0 (Pin 32-39)

Port 0 ( P00 — P07 ) merupakan port 1/0) 8 bit dua arah. Port ini digunakan
secbagal multipleks bus alamat rendah { AD — A7 ) dan bus data selama
pengaksesan ke memaori eksternal.

Port 1 ( P1.0 - P1.7 ) (Pin 1-8)

Merupakan port input — output dua arah denpan prlf-up. Port ini berfungsi
sebagai input atan output dan beketja baik untuk operasi bit maupun byte,
tergantung dari pengaturan softwarc.

Port 2 (P2.0— P2.7 ) (Pin 21-28)
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Port 2 (P2.0 - P2.7) Merupakan input — output dua arah dengan pudl-up. Port
2 mengeluarkan high order address byie selama pengambilan (ferch)
program memori eksternal dan selama mengakses data memori eksternal.
Port 2 juga menerima high order adaress bit dan beberapa sinyal kontrol
selama pemrograman dan verifikasi.
Port 3 (Pin 10-17)
Merupakan port inpul-output dengan internal pull-up. dimana Port 3 juga
memniliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 2.1 Fungsi Khusus Pada Port 3
fSumber : [Data Sheet Atmel ATS2C051)

Pin Port Fungsi Khusus

Port 3.0 RxD { Port masukan serial )

Port 3.1 | 1 TxD ( Port keluaran Serial )

Port 3.2 | INTO (Masukan Interupsi Eksternal 0)

Port 3.3 INTI (Masukan Interupsi Eksternal 1)

Port 3.4 TO  { masukan pewaktu eksternal 0 )

Port 3.5 T1  ( masukan pewakiu cksternal 1 )

Port 3.6 WR (sinval tulis memori data eksternal) |
| Port 3.7 RW { sinyal baca memori data eksternal) :

RST (Reset), pin 9

Input Reset merupakan reset master untuk AT89CS1.

ALE ! Prog (Address Latch Enable), pin 30

Digunakan untuk menahan alamat memori eksternal sclama pelaksanaan
intruksi,

PSEN (Program Strobe Enable), pin 29

Merupakan sinyval pengonirol yang memperbolehkan program memori

eksternal masuk kedalam bus.

10, LA/ VPP ([xternal Access), pin 31
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Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika tinggi (15V). Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroler akan mengakses program dari
ROM intemnal (EEPROM/Flash Memori), dan jika diberikan logika rendah
maka mikrokontroler akan mengakses program darl memori cksternal.

I, X-TAL | dan X-TAL 2. pinm 19, 18

Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal. X-
TAL 1 merupakan masukan ke rangkaian osilator internal sedangkan X-
TAL 2 keluaran dari rangkaian osilator intermal . Untuk keperluan ini
diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30pl. Dan nilai dari X-TAL tersebut
antara 4 — 24 Mhz. Untuk lebih jelasnya dapal dilihal gambar pemasangan

M-TAL serta kapasitor yang digunakannya.

Gambar 2.18 Osilator Eksternal ATRSCS:
(Sumber ;| Data Sheet Atmel ATSYCSI)

2.8.4 Organisasi Memory

Organisasi memori pada mikrokontroler ATB9C31 dapat dibagi menjadi
dua bagian besar vaitu memori program dan memori data. Pembagian terscbut
didasarkan atas fungsi dari penyimpanan data maupun program. Memori program

digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan dijalankan oleh
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mikrokontroler, sedangkan memori data digunakan sebagai tempat yvang sedang
diolah mikrokontroler.

Program mikrokontroler disimpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontroler 89C51 dilengkapi dengan ROM internal. schingga untuk
menyimpan program lidak digunakan ROM cksternal yang terpisah  dari
mikrokontroler, Agar tidak menggunakan memori  program ckslemal,
penyemat/EA dihubungkan dengan Vec (logika 1 ).

Memori program mikrokontroler menggunakan alamal 16 bit mulai
0000;-0FFFy,, sehingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4Kb.
Sinyal /PSEN ( Program Store Enable ) tidak digunakan jika digunakan memori
program internal.

Selain program mikrokontroler 89C51 juga memiliki data internal 128
fyte dan mampu mengakses memori data cksternal schesar 64 Kb, Semua memori
data internal dapat dialamati dengan data langsung atau tidak langsung. Cin dari
pengalamaltan langsung adalah operand adalah alamal regisier yang bens alamat
data yang akan diolah. Sebagian memori tersebut dapat dialamati dengan
pengalamatan register, dan sebagian lagi dapal dialamali dengan memon satu bil.
Untuk membaca data digunakan sinyal /RD sedangkan untuk menulis digunakan

sinyal /WR.[1]

2.83.5 SFR ( Special Function Register )
Register Fungsi Khusus ( Special Function Register ) terletak pada

128 byte bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk




e
pelayanan latch port, timer, program stalus words, control peripheral dan
sebagainya. Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel 2-2

Tabel 2.2 Special Function Revosie
(Sumber ;| Bereksperimen Dengan Mikrokontroller 80313

Simbel Nama Register Alamat |
ACC Accumulator Edy
B ' Register B iy
P5W Program Status Word DO
el Stack Pointler 8l
DPTR Data Pointer 2 Byte
DPL. Bit rendah 821
NPH Bit Tinggi 83y
PO [ Port 0 B 80y
Pl Part | | Sy
P2 Port 2 [ Aly
P3 Port 3 Bl
b Interupt Periority Control D8y
IE Interupt Enable Control ARy
ThOD Timer/Counter Mode Control 29
TCON Timer Counter Contral REy
THI) Timer Counter 0 High Control BCH
TLO Timer/Counter (¢ Low Control . BAy
THI Ii_m_c_xj_(;guntur | High Contrel ' B
T1.1 Timer/Counter | Low Control BBy
SCON Serial Control - OBy
SBUF Serial Data Buffer 99
PCON | Power Control 87

Beberapa macam register [ungsi khusus yang sering digunakan adalah

sebagal berikul ind ;
= Accumulator (ACC} merupakan register untuk penambahan dan
pengurangan., Perintah  mmemonic unluk  mengakses  akomulator

disederhanakan sebagai A.
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. Register B merupakan register khusus vang berfungsi melayvani operasi
perkalian dan pembagian.

s Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit vang dapat diletakkan di
alamat manapun pada RAM internal.

. Dala Pointer { DPTR ) terdiri darl dua register, yaitu untuk byte tingg (
Data Pointer High, DPH ) dan byte rendah ( Data Pointer Low, [DPL. )
vang berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit.

s Port ) sampar Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0, 1, 2, 3. Masing-masing register im
dapat dialamati per-byte maupun per-bit.

. Control Register terdiri dari register vang mempunyai fungsi kontrol.
Untuk mengontrol sistem interupsi, terdapal dua register khusus, yailu
register [P (fuferupt Priority) dan register 1L ({nferupt fnable). Untuk
mengontrol pelayanan timer/counter terdapat register khusus, vaitu
register TCON ( umer/counter controf ) serta pelayanan port senal

menggunakan register SCON  ( Seriaf Port Control ).

2.8.6 Sistem Interupsi
Mikrokontroler AT89CS51 mempunyai 5 buah sumber interupsi yang dapat
membangkitkan permintaan intcrupsi, yvaitu INTO, INT1, T1, T2 dan Port Serial.
Saal lerjadinya interupsi mikrokontroler secara otomatis akan menuju ke
subrutin pada alamat tersebul, Setelah mterupsi selesal dikerjakan, mikrokontroler
akan mengerjakan program semula. Tiap-tiap sumber interupsi dapat cnable atau

dizable secara software,
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Tingkat prioritas semua sumber inferupr dapat diprogram sendiri-sendin
denpan sef atau clear bit pada ( Jmterupt Priovity ). Jika dua permintaan interupsi
dengan tingkat prioritas yang berbeda dilerima sccara bersamaan, permintaan
interupsi dengan prioritas tertinggi yang akan dilayani. Jika permintaan interupsi
dengan prioritas yang sama diterima bersamaan, akan dilakukan polling untuk

menentukan mana vang akan dilayani. Bit-bit pada [IP* adalah sebagai berikut:

| _ | _ | _ | PS | PT1 | PX1 | Piv | Do

Priority bit = 1 menandakan prioritas tinggi
Priority bit =0 mcnandakan prioritas rendah

Simbol Posisi Fungsi

B [P.7 Kosong

B IP.6 Kosong

_ IP.5 Kosong

PS IP.4 Bil prioritas interupsi port serial
PTI [P.3 31 Prioitas IneTupst | i o
X1 .2 [3it prioritas interupsi INT1
PTO IP.1 Bit prioritas interupsi Timer (]
PX1) 1P.0 Bit prioritas interupsi INT(

Tabel 2.3 Alamat Sumber Interupsi
{ Sumber : Bereksperimen Dengan Mikrolkontroller 803 1)

Sumber interupsi Alamat Awal

Interupt Luar 0 {(INT 0) 03y
Pewaktu / pencacah 0 (T() By
Interupt Luar 1 (INT 0) 13,
Pewakiu / pencacah 0 (T0) 1Bn
Port Serial 23y




2.8.7 Antarmuka Serial AT89CS51

Penerimasn dan pengiriman data melalui port serial melalul register
SBLUF. Penulisan di SBUF berarti mengisi register pengiriman SBUF sedangkan
pembacaan SBUF berarti membaca register penerimaan SBUF yang memang
terpisah secara fisik (secara perangkat lunak namanya menjadi satu yaitu SBUF).

Port serial pada AT89C51 bisa digunakan dalam 4 mode kepa vang
berbeda. Dari 4 mode kerja tersebut 1 mode diantaranva bekerja secara sinkron
dan 3 Lainnya bekenu secara asinkron. Keempat mode kerja tersebut adalah:
1. Mode 0

Made ini bekerja secara sinkron, data serial dikirim dan diterima melalui
kaki P3.0 (RxI)), sedangkan kaki P3.1 (TxD} dipakai untuk menvalurkan detak
pendorong data serial yang dibangkitkan AT89CS51. Data dikirimkan/diterima B
bit sekalipus, dimulai dari vang bobotnya paling kecil (LSD) sampai dan diakhiri
dengan bit terbesar (MSB), kecepatan pengiriman data (baudrate) adalah 1/12
frekuensi kristal yang digunakan.
2. Mopde 1

Pada mode ini tetap yaitu, data dikiim melalui kaki P3.1 (TxD) dan
diterima melalui kaki p3.0 (RXD), secara asinkron (juga mode 2 dan 3). Pada
Made 1 data dikinm/diterima 10 bit sckaligus, diawali dengan 1 bit start, disusul
dengan 8 bil data yang dimulai dari bit yang bobotnya paling kecil (bot0), diakhin
dengan | bit stop. Pada AT89CS5| vang berfungsi sebagai penerima bit stop
adalah RB8 dalam register SCON. Kecepatan pencrimaan datla (Buwd rate) bisa

diatur sesuai dengan keperluan.




3. Mode?2

Data dikirim/diterima 11 bit sekaligus, diawali dengan 1 bit start, disusul
dengan § bit data vang dimulai dari bit terrendah, kemudian bit ke 9 vang bisa
diatur lebih lanjul, diakhiri dengan | bil stop. Pada AT89C5] vang berlungs
schagai pengirim. bit 9 ditampung pada bit TB8 dalam repister SCON. Pada
ATB9CS1 vang berfungsi sebagai penerima, bit ¢ ditampung pada bit RBE dalam
register SCON, sedangkan bit stop diabaikan tidak dioampung. Kecepatan
pengiriman data bisa dipilih antara 5 atau o frekuensi kristal yang digunakan.
4. Mode 3

Mode ini sama dengan Mode 2, hanya saja kecepatan pengiriman data

(Bemiel reate) bisa diatur sesuai dengan keperluan, seperti halnya Mode 1.

2.8.7.1 Register Port Serial

MCS51 dilengkapi dengan 2 register dan beberapa bil tambahan untuk
keperluan pemakai port seri.

SBUF merupakan SFR (Special Function Register) vang terletak pada
memori-data internal dengan nomor $99. SBUF mempunyai kegunaan ganda, data
vang disimpan pada SBUF akan dikirim keluar MCS51 lewat port seri, scdangkan
data dar luar MCS51 yang diterima port seri diambil dann SBUF pula. Jadi
meskipun hanva menempati satu nomor memori-data internal (nomor $99),
sesungguhnya SBUF terdiri dan 2 register yang berbeda

SCON merupakan SFR (Special Function Register) yang terletak pada

memori-data internal dengan nomor $98, merupakan register utama untuk
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mengatur kena port seri MUS351, Setelah reset semua bit dalam SCON bernilai

bt

Bit SMO dan hit SM1 (bit 7 dan hit 6 pada register SMOD) dipakai
untuk menentukan mode kerja port seri. Selelah reset kedua bit ini
bernilai *0°

Bit REN (hit 4) dipakai untuk mengaktipkan kemampuan port seri
menerima data. Pada mode 0 kaki RxD (kaki P3.0) dipakai untuk
mengirim data seri (REN="0") dan juga untuk menerima data sen
{(REN="1"), Sifat ini terbawa pula pada saat port seri bekerja pada
mode 1, 2 dan 3, meskipun pada mode-mode tersebut kaki RxI} hanya
dipakai uniuk menginm data, apar kaki RxD bisa dipakal untuk
menerima data terlebih dulu harus dibuat RI{N="1", Setelah reset bit
REN bernilai ‘07,

Pada mode kerja 2 dan mode kerja 3, port seri bekerja dengan 9 bit
data, SBUF yang kapasitasnya § bit tidak cukup untuk keperluan ini.
Bit ke-sembilan vang akan dikinm terlebih dulu diletakkan di TBS (bit
3), sedangkan bit RBE (bit 2) merupakan bit yvanp dipakai untuk
menampunyg bil ke-sembilan yang diterima port seri.

Pada mode kerja 1. RB8 dipakal uniuk menampung hit stop yang
diterima, dengan demikian apa bila RB8 bernilai *|° maka data
diterima dengan benar, scbaliknya apa bila RB8="0" berarti terjadi
kesalahan kerangka (framing error).

Kalau bit SM2 (bit 3) bernilai “1°, jika terjadi kesalahan kerangka, R1

tidak akan menjadi *17 meskipun SBUF sudah berist dala dan port seri.
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Bit ke 9 ini bisa dipakai sebagai bit pariti, hanya saja bit pariti yang
dikirim harus ditentukan sendiri dengan program dan diletakkan pada
TB&. dan bil pariti yang diterima pada RBE dipakai untuk menentukan
integritas data secara program pula. Tidak seperti dalam UART
standard, scmuanva itu dikerjakan oleh perangkat keras dalam [C
LART.
Bit 11 (bit 1) merupakan petanda yang setara dengan petanda 1DRI:
{ Transmiller Dala Revisier Emply) yang umum dijumpal pada UART
standard. Setelah port seri selesal mengirim data vang disimpan ke-
dalam SBLUF, bit TT akan bemilai *1” dengan sendirinya, hit ini harus
di-nol-kan dengan program agar bisa dipakal uniuk memantau keadaan
SBUF dalam pengiriman data berikutnya.
Sub-ritin  SerialOut berikut dipakai untuk menginim data scri, bisa
dipakai untuk semua mode port seri. Baris 02 menunggu Tl menjadi
‘17, dimaksud untuk memastikan pengiriman data sebelumnya sudah
selesai, Data yang akan dikirim sebelumnya sudah disimpan di A, pada
baris 03 data tersebut dikiim melalui port seri dengan cara
meletakannya di SBUF, Agar T1 bisa dipakal untuk memantau keadaan

SBUF pada pengiriman data berikutnya, pada baris 04 TI di-nol-kan.

‘ariaifut:

JNE TI,3 ; tunggu data sebslumnys selesai dikirim
MOV SBUF.A p kirim data barua

CLE TI ; petanda ada pengiriman baru

RET

Bit RI (bit 0} merupakan petanda yang setara dengan petanda RDRF

(Receiver Dara Register Full) vang umuom dijumpai pada UJART
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standard. Setelah SBUI menerima data dari port seri. bit RI akan
bernilai 17 dengan sendirinys, bit ini harus di-nol-kan dengan program
agar bisa dipakai unluk memantau keadasn SBUF dalam penerimaan
data berikutnya.

Sub-rutin  Serialln berikut dipakai untuk menerima data seri, hisa
dipakal untuk semua mode port seri. Baris 02 menunggu RI menjadi
‘17, dimaksud untuk memastikan sudah ada data baru yang diterima
pada SBUF. Pada baris 03 data pada SBUF diambil ke A. Apar RI bisa
dipakai untuk memantau keadaan SBUI pada pengirman data

berikumya, pada baris 04 RI di-nol-kan.

Serialln:
JNB RI,$ ; tungou SEUF berisi data baru
MOV A, SEUF ; ambil data
CLR RI 7 penanda data sudabh diambil
RET

2.9 Komunikasi Port Serial Komputer

Komunikasi serial adalah pengiriman data secara serial (data dikirim satu
per satu secara berurutan) schingga komunikasi scrial jauh lebih lambat [danpada
komunikasi paralel. Serial port lebih sulit ditangani karena peralatan yang
dihubungkan keserial port harus berkomunikasi menggunakan (ransmisi serial
sedangkan data diolah komputer diolah secara paralel, Oleh karena itu data dari‘ke
bentuk paralel untuk bisa dipunakan.

Kelebihan komunikasi serial ialah jangkavan panjang kabel yang lebih
jauh dibandingkan dengan paralel karena serial port mengirimkan logika *1°
dengan kisaran tegangan -3 volt hingga -25 volt dan logika *0" scbhgai +3 volt

hingga +25% wvolt schingea kehilangan daya karena panjangnya kabel bukan
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masalah utama, Sedangkan untk port paralzl yang menggunakan level TTL vang
berkisar dari 0 volt untuk logika *0" dan +5 volt untuk logika *1°.

Komunikasi senal port bersifal asinkron sehingga sinyal detak tidak
dikirim bersama data. Sctiap word disinkronkan dengan start bit dan sebuah clock

internal dikedua sisi menjaga bagian data saat pewaktuan (timing).

29.1 Peralatan komunikasi serial
Konektor port serial terdiri dari dua jemis, vaiu konektor 25 pin (DB25)
dan 9 pin (DBY) yang berpasangan (jantan dan betina). Bentuk konckior D39

beserta fungsinya dapat dilibat seperti gambar 2.19 berikut:

1234 E W
R R e——u HTIL
U GUUBULL U UL
Annan ARAAAMADABAD
i b i I
| BERIRRENNES
’ B1EITIRISM AL A D
DEE Pais Daagrsm DE S Pin Dieg s
Gambar 2.19 Konektor DB2 dan DB25
(Sumber o hitp: sswwearce | ecr conn |

Sedangkan untuk daftar penggunaan pin, nama pin dan jenis sinyal vang
digunakan konektor serial DY dan DB25, dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2.3 Daftar Pin DBY dan DB25 Beserta Nama Sinyal
{Sumber : Suhata, 2004:141)

Pin (DB9) | Pin (DB25) Mama Sinyal Jenis
1 a Data Carrier Detect Irput
2 3 Received Data (RxD) Input
2 2 Transmitted Data (TxD) Output
4 20 Data Terminal Ready (DTR) | Output
5 i Ground -
B 5] Data Set Ready (DSR) Inpul
i 4 Request To Send (RTS) Output
8 =] Clear To Send (CTS) Input
9 22 Ring Indicator Input




2.9.2 Alamat Port Serial

Untuk dapat mengakses data dari komputer melalui COMI1 maupun yang
lainnya, tentunya harus ada alamat tujuan vang akan diakses. Alamat port serial
adalah sebagaiaman tampak dalam tabel 2.4, walaupum tetap ada kemungkinan
ada komputer yang memiliki alamat port dan IRQ yang berbeda.

“abel 2.4 Alamat Port Serial dan IRO
{Sumber ; Widodo Budibamo, 2004; 100)

MNama Alamat IRC
COMA1 3F8 4
COM2 2F8 3
COM 3 3E8 4
COM 4 ZEB 3

2.8.3 Kooverter Logika R5-232

Jika peralatan yang kita pakai mengunakan logika TTL, sinyal serial port
harus kita konversikan dahulu ke pulsa TTL sebelu kita gunakan. Sebaliknya.
sinyal dari perlatan kita harus kita konversikan ke lopika RS8232 sebelum di
masukkan ke serial porl. Konverter yang paling umum dan mudah digunakan
adalah MAX 232, Di dalam 1C ini terdapat Charge Pump yang akan
membangkitkan +10 volt dan -10 volt dari sumber +5 volt tunggal, Dalam 1C DIP

{Dual In-line Package) 16 pin mi terdapat dua buah transmitter dan dua receiver.

gi5ig /a3 i)
|

= r

Gambar 2.20 Diagram Pin MAX 232
(Bumber | Datiasheel MAXIIZ)




2.10 Amnalog to Digital Converter

Amalog to Digital Converter berfungsi untuk mengubah besaran analog ke
bentuk digital yang digunskan pada pemroses informasi dan transmisi data,
Pengukuran analog ini berupa sinyal tegangan listrik yang merupakan sinyal
unipolar vang kontinyu. Sinval unipolar adalah spatu sinval yang mempunyai
harga relatif terhadap suatu referensi tertentu sinval ini akan mempunyai harga
selalu positif dan negarif,

Pada umumnya sinval digital yang dipakai adalah sinval digital vang
mempunyai 2 level saja. Jadi pada suatu waktu tertentu sinval tersebut akan
mempunyal legangan yang sesuai dengan salah satu level dar kemungkinan yang
ada. Satu level akan disebut high atau *1” dan level lainnya disebul low berlogika

).

21001 ADCDE04

ADCO804 merupakan [C CMOS vang dapat mengkonversika tegangan
masukan analog menjadi keluaran digital dengan tingkat resolusi 8-bit, Mode
kerja yang banyak dipakai pada ADCO0804 adalah mode free rumning. Dengan
mode ini ADC akan beketja secara terus menerus. Mode tersebut dihasilkan
dengan cara menghubungkan pin 5 (INTR) dengan pin 3 (WR) pada mode CS =
*(". Saat proscs konversi terscbul C8 harus diberi sinval ‘low”,, WR diberi sinyal
rendah sesaat, dan INTR akan sibuk sampai kondisi EOC (End of Convertion).
Dan pada proses pembacaan C8 dan RD harus diberi sinyal ‘low’, seperti tampak

pada gambar 2.21.
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Gamhar 2.21 Rangkaian ADC0O804 Pada Mode FreeRunning

ADCOEN4 telah dilengkapi dengan imfernal clock (Self~Clocking) dengan
cara menambahkan komponen eksternal R dan C, antara pin 4 (CLK-IN) dengan
pin 19 (CLK-R) yang telah dilengkapi dengan gerbang Schmint Trigger. Frekuensi
clock yang terjadi dapat dihitung dengan rumus:

1
LLRC

f;.-b P

Dimana: foroer = frekuensi clock (He)
R = Resistansi ()

C = Kapasitansi (F)

2.11 1C NE555

IC Pewaktu 555 diperkenalakan pertama kali oleh Signetic Corporation
pada tabun 1971 yang selanjutnya disebut sabagai “1C Mesin Waktu™, Semua [C
pengatur wakiu menggunakan sualu capasitor ekstemnal untuk menentukan off-on
interval waktu keluaran berdenyut. 1C pewaktu dapat bekerja dengan catu daya

antara 2 V sampai dengan 15 V DC dan penggunaannya dapat bersama-sama
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PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Dalam sistem ini direncanakan terdiri dari blok sistem tetap berupa scbuah
PC dan perangkat pendukung lainnya vang bertueas kontinyu memantan apakah
di titik sumber ada barang. mengidentifikasikan barang tersebut menurut
warnanya, mengirimkan perintah ke mobil, hingga pengolah database masuknya
harang.

Kemudizn blok yang kedua adalah mobil pengankut barang, yang secara
olomalis bekerja mengangkul barang dari titik sumber menuju ke titik tujuan
sesual warna vang telah teridentitikagi oleh PC.

Periama Kali blok tetap akan mendeteksi apakah di titik sumber ada batang
alau tidak. Jika ada barang di titik sumber, mikrokontroller akan mendeteksi
warna barang tersebut melalui 1.DR, tegangan vang diterima LR akan dirubah
oleh ADC menjadi data digital yang selanjutnya dikirim oleh mikrokontroler ke
PC sebagai data, selain itu mikrokontroler juga akan mengirimkan perintah ke
mobil pemindah barang untuk mengambil barang tersebut melewati track vang
tzlah ditentukan.

Jika mobil telah sampai ke titik sumber, barang diangkat dan dibawa
menuju titik lujuan sesuai warna barang yang teridentifikasi. Sclama perjalanan
PC? akan mendetekasi apakah barang vang dibawa oleh mobil terjatub atau tidak.

Jika arang terjatuh maka mobil akan dihentikan oleh PC. dan akan diberikan tanda

40
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Gambar 3.2 Sensor Keberadaan Sumber

Untuk bisa mendapatkan logika “0” inputan pada mikrokontroler harus
dihubungkan dengan ground, hal ini bisa dilakukan dengan mengaktifkan saklar
yang terhubung ke ground, Sedang untuk mendapatkan logika “1”, cukup dengan
membuka saklar. Pemasangan resistor pullup tidak diperlukan, sebab pada

konfigurasi port 3 dari mikrokontroler sudah terdapat pulfup intemal.

3.1.2 Sensor Warna

Untuk dapat mengenali barang dari wamanya diperlukan sebuah sensor
warna. Sensor wamna ini dibangun atas dasar bahwa setiap benda memiliki
kemampuan untuk memantulkan cahaya yang menerpanya sesuai dengan
warnanya. Untuk itu digunakan LDR (Light Dependent Resistor) sebuah resistor
yang mempunyai resistansi berubah-ubah sesvai dengan intensitas cahaya yang
diterimanya.

LED berfungsi sebagai sumber cahaya yang menyinari benda, cahaya ini
ini kemudian dipantulkan oleh benda dan diterima oleh LDR. Untuk mengubah

resistansi LDR kedalam bentuk tepangan, LDR dirangkai sebagai rangkaian

pembagi tegangan dengan sebuah resistor.
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Untuk menvalakan LED dibuluhkan tegangan 1,2V dan arus scbesar 20

mA, dengan Vee = 5V dapat ditentukan nilai Rl sebesar;

o ff".f:-:. . e
'IF i
ko= o e
b 20x107
R o= 38 )
20x10 °
R, =190 2 dipilih nilai resistor 22002

Diketahui apabila tidak ada cahaya vang menerpa LDR atau dalam
keadaan gelap nilai LDR sebesar 300k, dimana Vee = 5V, sehingga legangan
outpulnya adalah:

_ &
R, +R

L

.
el ™ xF [

10K -
R I et |
10K +500K

=0.098 V
Apabila ada cahaya lerang nilai LDR = 5K, sehingga dapat dihitung nilai
tegangan outputnya schesar:

K
Vou= z ¥
WL o
Hl i H.".u.l?

10K
=——————x35
IOA +3K

=3333V

Untuk rangkaian lengkapnya dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 3.3 Sensor Warna

3.1.3 Rangkaian Amalog to Digital Converter (ADC)

Sebelum tegangan keluaran dari sensor wama dapat diolah oleh
mikrokontroler diperlukan konversi tegangan analog ke data digital. Konversi ini
dapat dilakukan dengan sebuah ADC {4dnalog to Digital Converter). Pada skripsi
ini digunakan ADC0804. ADC0804 mempunyai satu jalur input dan 8 jalur output
serta memiliki clock intemal yang dapat diaktifkan dengan menghubungkan
tahanan antara pin Clk in dan Clk R, scrta memasang sebuah kapasitor antara pin
Clk in dengan ground. Dipilih nilai resistor sebesar 10k dan kapasitor 150pF,
sehingga ADC akan bekerja dengan clock sebesar

1
LLRC

er.,l_-=

|
T 1,1.10%150.107

= 606,06 KHz
ADC yang direncanakan untuk dapat menerima masukan antara 0V

sampai 5V sehingga tiap bitnya akan berbobot
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Gambar 3.4 Rangkaian ADC

3.1.4 DTMF Encoder

DTMF encoder berfungsi untuk mengubah data biner 4 bit dari
mikrokontroler kedalam bentuk nada agar bisa dikirim melalui pemancar FM.
DTMF encoder yang digunakan adalah tipe TP5088 yang mampu mengubah kode
biner 4 bit ke bentuk nada DTMF.

Diperiukan dua buah DTMF encoder, yang pertama untuk sistem tetap dan
vang lainnya untuk mobil pemindah barang. Rangkatannya seperti gambar

berikut:
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Gambar 3.4 DTMF Encoder

3.1.5 DTMF Decoder

DTMF decoder berfungsi mengembalikan tone yang dihasilkan oleh
DTMF encoder kedalam bentuk data digital. Untuk itu digunakan MT8870 yang
mengubah tone kedalam bentuk kode biner 4 bit.

MT8870 bekerja dengan clock yang dihasilkan oleh kristal 3,5795435 MHz,
kemudian C1 yang merupakan couple capasitor bermnilai 100nF (diambil dari
datasheet). Untuk R2 adalah feedback resistor dari scbuah penguat differensial
yang terdapat didalam MT8870 yang berfungsi menentukan factor penguatan
sinyal masukan. Pada rancangan ini diinginkan penguatan (4v diff} sebesar satu
kali. Apabila ditentukan R1 sebesar 100k€}, maka dapat ditentukan pula nilai R2

dengan persamaan sebagai berikut:

Rl
A=
vilff =5
R

Pty

10°

R,=1.10°

R, =100k0)
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Pada input non inverting ( IN + ) penguat differensial diberikan tcpangan
referensi vang diambil dari output Vref. Sebelum nada ( tome ) diubah menjadi
data biner, MT8870 akan mendeteksi durasi fone vang diterima. Apabila lamanya
durasi memenuhi syarat sebesar konstanta waktu R3C;, maka fone tersebut akan
diubah menjadi data biner pada blok Code Converrer and Larch didalam MTEE70.
Pada lembaran data sheet Tone Duration Accept ( tgee ), yaitu durasi fone

agar bisa dirckam kedalam MTEET0 maksimal sebesar 40mS. Untuk memenuhi
syarat ini ditetapkan tge sebesar 30mS dengan milai C; = 100nF, maka dapat

ditentukan nilai R; sebesar :

R = [ ope
L?
R, = 3‘}1”]_;,
100-10
R, = 03-10"
R, = 300KQ2

Std (Delaved Steering) pada pin 15 MT8870 merupakan output yang
menandakan MT8870 mempunyai data DTMF baru yang bisa diambil, Saat tidak
ada nada DTMF pin Std berlogika “0°, jika sinval vang masuk MTER70
mengandung nada DTMF dan nada itu lamanya melebihi konstanta waktu yang
telah ditentukan oleh C2 dan R3, StD akan menjadi *1° memberitahu AT89C51
bahwa ada data di DO..D3 MTEB70 vang bisa diambil. Sinval StD dipantau lewat
pin P2.1 AT8GCS51.

Pin TOE MT8870 dihubungkan langsung ke +35V agar selalu berlogika
*1°. hal ini dimaksudkan agar mikrokoniroler bisa mengambhil data di D0..1D3

iznpa mengubah-ubah logika pin ini.
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Diperlukan dua DTMF decoder juga, satu untuk sistem tetap dan yang

lainnya untuk mobil pemindah barang. Rangkaiannya seperti dibawah ini:
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Gambar 3.5 DTMF Decoder

3.1.6 Penguat Aundio LM386

Penguat audio yang dirancang menggunakan [C LM386. IC ini merupakan
penguat daya audio yang dirancang untuk penguat tegangan rendah. Tegangan DC
keluarannya adalah % dari Vce, dengan catu daya sebesar 4V sampai 18V,

Rangkaian penguat audio ini, direncanakan empat buah, dua buah untuk
penguat DTMF encoder dan DTMF decoder pada blok sistem tetap, yang lainnya
untuk penguat DTMF encoder dan DTMF decoder pada mobil pengangkut
barang. Untuk nilai komponennya diambil langsung dari lembaran datasheet

LM386. Rangkaian lengkapnya dapat dilihat pada gambar berikut ini:
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Gambar 3.6 Penguat Audio LM386
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3.1.7 Minimum Sistem Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler AT89C51 digunakan sebagai pengolah data wama dari
ADC, data DTMF decoder dan data dari atau ke PC. Mikrokontroler yang
dirancang menggunakan memori internal dengan cara menghubungkan pin EA ke
Vec. Sebagai sumber clock digunakan kristal 11,0592 MHz dan dua buah
kapasitor 30pF.

Port-port AT89C51 yang digunakan pada perencanaan ini adalah:

* P0.0— P0.3 dihubungkan ke inputan D0..D3 dari DTMF encoder.

. P0.7 dihubungkan ke pin TOE DTMF encoder.

. P1 (P1.0 - P1.7) dihubungkan ke output ADC0804.

. P2.4 - P2.7 dihubungkan ke output Q1..Q4 dari DTMF decoder.

. P2.1 dihubungkan dengan pin StD MT8870.

¥ P3.0 dihubungkan dengan pin Rx dari MAX232.

. P3.1 dihubungkan dengan pin Tx dari MAX232.

Rangkaian sclengkapnya seperti gambar dibawah ini:
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Gambar 3.7 Minimum Sistem ATE9CS51
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3.1.8 Level Converter RS232

Untuk keperiuan inrerfacing ke PC diperlukan rangkaian pengubah level
tegangan TTL ke standar RS232 yaitu -3V sampai -10V untuk logika low dan
+3V sampai +10V untuk logika high. Untuk itu digunakan IC MAX232 sebagai
perantara antara port serial mikrokontroler dengan port serial PC.

Perangkat level converter menggunakan IC MAX232 dapat dibangun
dengan menambahkan lima komponen eksternalnya. Komponen tersebut berupa
kapasitor C;, Ca, Ci, Ca, Csyang nilainya telah ditentukan pada datasheet scbesar

1 pF. Rangkaiannya seperti terdapat pada gambar

,_
+ KD

(=1 ALAND 3

Gambar 3.8 Level Converter R5232

3.1.9 Sensor Infra Merah (Sensor Trackline)

Sensor untuk membedakan wama gelap dan wamna terang dari jalur (track)
digunakan pasangan diode infra merah dan photodioda. Dioda infra merah akan
memancarkan cahaya infra merah yang dapat dipantulkan oleh objek yang
berwarna terang. Sinar pantulan ini akan diterima oleh photodioda. Untuk

rangkaiannya dapat dilihat pada gambar berikut ini:
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Gambar 3.9 Sensor Inframerah
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Agar dioda infra merah dapat memancarkan sinar infra merah diperlukan

arus (i) sebesar 20 mA dan tegangan ( Vig ) sebesar 1,2 Volt. Sehingga dapat

dihitung besarmya R; sebagai berikut :
R - Vee = Vi

I o

et P

= 20x107
38

o 20x107

R =190 Q

Karena dipasaran tidak ada maka diambil nilai terdekatnya yaitu 220 Q.

Sedangkan untuk menentukan nilai resistor pudl up pada photodioda adalah

schagai berikut :
Diketahui arus pada photodioda ¢ /pp Jsebesar 0,5 mA
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Pada rangkaian diatas memanfaatkan inverter schmitt trigger yang terdapat

pada IC 7T4LS14. Gerbang ini merupakan fungsi not yang akan membalik kondisi
logika input menjadi kebalikannya. Misalnya jika inputnya berlogika *0" maka
outputnya akan berlogika “1"” atau sebaliknya. Selain itu juga berfungsi untuk
mengubah mraf tegangan masukan menjadi taraf tegangan TTL. pada keluarannya.
Rangkaian sensor infra merah ini dibuat 4 buah dengan nilai komponen yang

Sama.
3.1.10 Limit Switch

WA
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Gambar 3.10 Rangkaian limit switch

Pada saat limit switch dalam keadaan tertutup maka tegangan di keluaran
(yang akan masuk ke X595 Board), sebesar { V, tetapi pada saat limit switch
dalam keadaan terbuka, diharapkan tegangan keluaran mendekati 5 Volt. Ini dapat
dicapai dengan pertimbangan sebagai berikut :
Diketahui :
Tegangan supply ( Vec )= 35 Voht

Arus ( 1) = 0,0lmA (ini adalah arus yang dibutuhkan oleh masukan

XS95 Board )




Tegangan keluaran ( Vour 3= 5 Volt { Misalnya 4.9 Volt )

Vie= TR + ¥y,
5 =(0.01-107-R)+49
o,
0,01-10°
R, =100000

maka nilai Rj — 10 KQ

Rangkaian limit switch ini dibwat 4 buah dengan nilai komponen yang

SAma.

3.1.11 Driver Maotor DC

Komponen utama rangkaian penggerak motor de ini adalah 1C L298N
yang merupakan [C yang dirancang khusus untuk keperluan pengendalian motor
de. 1C L298N didalamnva terdapat cmpat pengperak push-pull yang dapat
mengalirkan arus pada keluarannya sampai sebesar 4A tiap jalurnya. Masing-
masing jalur dikcndalikan olch scbuah scbuah TTL vang kompatibel, Tegangan
vang bisa dikendalikan untuk supply motor mencapai 46 V.,

Benkut mi adalah gambar skema dari rangkaian penggerak motor dc
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Gambar 3.11 Driver Motor DC

Pada skema rangkaian terlihat ada 8 buah dioda 4A ( IN4004 ) yang
dipasang dengan konfigurasi jembatan dioda pada tiap motor de. Maksud dari
pemasangan jembatan dioda ini adalah menghilangkan gelombang osilasi yang
timbul akibat adanya beban induktif yaitu kumparan motor. Selain itu
ditambahkan juga non induciive capacitor yang besarnya bisaanya 100nF ( nilai
ini diambil langsung dari lembaran data sheet L298N ).

Pada kaki 1 dan 15 adalah kaki Sernsing Voltgge. Kaki ini akan
mengendalikan besarnya arus beban. Dalam keadaan tidak terhubung ke ground,
fegangan sensing ( V) pada kaki ini sebesar 3 Volt, Agar motor dapat berputar,
tegangan pada kaki | dan 15 harus sebesar -1 VoIt sampai 2 Voit. Apabila
diinginkan arus yang mengalir pada beban sebesar 3A ( dari baterai 12V/3Ah ),

maka :
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F JHER
Rs
L2
=
R..'l'
2
Ry = —
3
Ry = (0,672

Tabel 3.1 Tabel Kebenaran 1C L2YEN

INPUT FUNGSI MOTOR
VINIL =1 A=H :B=L Muotor | Berpular ke kanan
Ll A=L :B=H Motor 1 Berputar ke kin
A=B Motor 1 Berhenti dengan cepat
VINH. = 1. A=X ;B=X Motor 1 Berhenti tanpa ada pengereman
&= D=L Motor 2 Berputar ke kanan
VINH; = H C=1 :D=H Motor 2 Berputar ke kiri
C=D Motor 2 Berhenti dengan eepal
VINH; =L Vs . DS et Motor 1 Berhenti tanpa ada pengereman
Keterangan
H=High L=Low X =Don’i Care

3.1.12 Rangkaian Delay

Rangkaian delay yang dirancang menggunakan IC timer NE353 yang
dikondisikan sebagail Multivibrator Monostabil. Rangkaian delay ini dimaksudkan
unfuk memberikan wakiu tunda pada rangkaian DTMF encoder pada sisi mobil
pengangkut barang.

Untuk waktu delay yang direncanakan adalah sebesar 300 ms. Nilai ini
dipilih atas dasar waktu Tone Duration Accepi (tgee) pada DTMF decoder yang
telah ditentukan yaitu sebesar 40 ms. Untuk nilai delay harus lebih besar dan nilai

tgee vang direncanakan agar DTMF encoder punya cukup waktu untuk
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mendetzksi nada yang diterimanya sebelum data yang lain dikirimkan, maka
dipilih sebesar 500 ms.

Pemilihan nilai komponen pendukung seperti R, dan C, ditentukan dengan
rumus :
t=1LLE; C

Jika dipilih nilai C, sebesar 3.3 uF maka dapat dicari nilai R, sebesar :

Byt
LIxC,

__500.10°
11x3,3.107

R = 137741.04 02

Inputan trigger pada pin 2 pada NESS5 didapatkan dari output XS95
Board, sedangkan output dari IC NE555 dihubungkan ke X595 Board pin 20.

i ga? D
l-f—::'ru': g:ﬂ:s\,;—L--
I:I'T i - :Tfﬂun'-

Gambar 3.12 Rangkaian Delay 555




3.2. Perancangan Perangkat Lunak (Seftware)

Lntuk mendukung proses pertukaran data diperlukan kesepakatan dua

pihak menyangkut urutan proses. format dula dan sebagainya. Uratan proses darl

tiap perangkat lunak direncanakan dengan pembuatan flowchart terlebih dahulu

kemudian dikonversikan dengan bahasa pemrograman yang bersangkutan.

Format dala yang diterima atau dikirim PC dari'ke mikrokontoler berupa

karakter yang mempunyai arli yang berbeda-beda. Karakter-karakter ini harus

discsuaikan Jdan disepakati penggunaanya agar tidak terjadi kesalahan pahaman

dalam menerjemahkan karakier vang diterima, Karakter-karakter yang dipakai

serta fungsinya dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3.2 Format Data Komunikasi PC dan Mikrokontroler beserta

fungsiny
Karakter Fungsi Arah Data
@ sinyal counter dar mobil dari uC ke PC
memberitahukan PC bahwa barang yang dibawa mobil
| terjatuh dar ul ke PC
memberitahukan PC bahwa barang di titik sumber telah
” diambil mokbil dari UC ke PC
= memberitahukan PC bahwa barang telah sampai tujuan | dan uC ke PC
s start karakter untuk data ADC dari UC ke PC
& stop karakter untuk data ADC dari uC ke PC
o moda anling dari PC ke uC
t mode setup dari PC ke uC
5 stop count dari PC ke uC

3.2.1. Perangkat Lunak pada Mikrokontroler

Mikrokontroler direncanakan untuk melakukan tugas-tugas seperti

mendeteksi limit switch sensor keberadaan barang, mengambil data warna dan

mengirimkannya ke PC, mengirim perintah ke mobil melalui DTMF encoder,

dan menenima data biner 4 bit dari DTMF decoder dan menginmkannya ke

PC.
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Sistem pada mikrokontroler dircncanakan bekenja pada dua mode, mode
vang pertama adalah mode setup. Mode ini akan memberikan data wama ADC ke
PC secara terus menerus agar PC dapat menyimpan data ini kedalam database.
Kemudian mode yang kedua adalah mode online. Pada mode ini
mikrokontroler akan bekerja sesuai rencana awal yvaitu mendeteksi adanya barang.
memberi informasi ke mobil, dan lain schagainya.

Untuk rancangan softwarenya dapat dilihat pada flowchart berikut:
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Gambar 3.13 Diagram Alir Kerja Sistem Pada Mikrokontroler

3.2.1.1 Inisialisasi
Imisialisasi  bisa dimaksudkan uwok  pemberian nilal awal,

pengaturan awal sistem dengan segala perangkat yang akan digumakan. Pada
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sist mikrokontroler proses inisialisasi dilakukan pada penggunaan port serial
dalam hal ni adalah mengatur mode kerja port serial dan menentukan
baudrate-nya.

Port serial mikrokontroler direncanakan akan bekerja pada mode 1 dan

baudrate 9600 bps dengan pengaturan seperti potongan program berikut:

init seri:
mav tmed, #20h stimer 1 mode 2 (B bit reload)
fiielis thl ,#0fdh ;9600 Bpa (xtal 11,095%2 MHz)

aeth tril
mnov scon, #50h sMaode 1 serial,f bit UART

Karena akan menggunakan komunikasi serial mode 1 penentuan baud
rale didasarkan pada penggunaan Timer 1 sebagai gencrator baudrale, maka

baud rate mode 1 ditentukan oleh laju limpahan Timer 1 dan nilai SMOD
dengan persamaan:

Baud rate =— x Frekuensi #c?'i"z.s'n;f:_’__
32 12x[256 — (1241)]

K x Frekuensi kristal
384 x Boud rate

TH1 =256~

111059200
384 % 9600

=256-73
= 2531“ = 0FD Hexa
Nilai ini kemudian dirmasukkan ke THI.

=256
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3.2.1.2 Pendeteksian logika limit switch
Untuk mendeteksi logika dari limit switch dapat dilakukan dengan

perintah jb (jump on bit sef) dan inb (fump on not bit sef). Polongan programnya

dapat dilihat seperti berikut:

cek sumber:
b sunbier ,cek sumber ; apakah sumber on? Kalo ngga,
; balik cek lagi

‘ inb  sumber,lagi
Jmp  cek sumber
3.2.1.3 Mengirim dan menerima data dari‘ke PC lewat port serial
Scielah proses misialisasi selesai, barulah port serial mikrokontroler dapat
digimakan untuk berkomunikasi, Untuk mengirimkan data melalui port serial
dilakukan dengan mengisi register SBUF dengan data, sedangkan untuk menerima
data yang terdapat di port serial dilakukan dengan mengambil data di register

SBUF. Polongan programnya seperti berikur:

e ——— Layanan interupt serial/terima data
dari pe-
Ieclvpc
clr as
nb w18
alr ri
mev o, sbuf
mowr rd, sbuf
mowv r?,sbuf
seth a=
reti
T T e e ————— kirim data ke pe-
send2pc
alr as
maw sbuf  a
Ink ti,s
clr ti
seth as
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3.2.1.4 Mengirim dan Menerima Data Melalui DTMF

Langkah-langkah menenma data dan DTMF decodet secara umum

dapat diterangkan seperti flowchart herikut:

Ak dema ol
on,.03

Gambar 3.14 Diagram Alir Meperima Data DTMF Secara Lmum

[ari flowchart diatas dapar dibuat program assembler vang (elah

disesuaikan dengan rangkaian perangkat kerasnya seperfi potongan program

berikut:

Mo
jnb
iyLa ity
anl
moTr
Ib
ret

——————————————————————————————— terima data dari

rl , #00h
atd, &

a,pe
a,#111100005
rl,a

Btd, 5

Sedangkan untuk mengitim data lewat DTMF encoder secara

toimuan dapat dilakukan sepert Qowcharn berikur:




TOE= 17

Inzutkan data
di [ T

Eaad

Gambar 3.15 Diagram Alir Mengirim Data DTMF Secara Lmum

Polongan programnya adalah schagai berikut:

————————————————————————————————————— kirim data ke domf--

send2ditmt :
seth tx_on
anl a, #10001111k
Moy pl.a

seth tos
call delay
glr toa
clr tx on
ret

3.2.2. Perangkat Lunak pada PC

Direncanakan PC melakukan tugas-lugas scperti mengolah data-data yang
dikirimkan oleh mikrokontroler, seperti data wama, counter, mengolah database
hingga menampilkan jumlah barang pada tiap gudang. Perangkat lunak pada PC
ditulis dengan Borland Delphi 7,

Secara garis besar perangkal lunak pada PC mempunyai dua mode kerja

utama. vaitu mode setup dan mode online., Pada mode setup PC akan menyumpan
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nama barang termasuk kode dan data warna barang vang dikirim mikrokontroler

kedalam database.
T e el T
| iy
| ¥ ] huning Fir i
[ 1 w@ b ol |
Guding Emarn
e Barang: (12

HamaBareng: [Baang pecen pyar

Ditba Wi |

|

_Tetadve

s | | fom |

Gambar 3,16 Form Setup Barang

PHISLALISAS]
Mo s
&

Turgg dista dan
uc

Gambar 3.17 Diagram Alir Kerja Sistem Pada PC Mode Setup

Selain itu nantinya pada form ini juga akan mengijinkan kita untuk

menyimpan nama titik tujuan yang selanjutnya disebut dengan gudang. Pada opsi
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ini terdapat kode gudang (no.Gudang) yang digunakan untuk membandingkan
sinyal counter dari mobil. Jika sinyal counter yang dikirim mobil sama dengan

nomor gudang maka PC akan mengirimkan perintah ke mobil untuk menurunkan

barang.
[ TR . T E3)
b 1 g A ] |
2 padang B m
e | gudmng tambakue =)
|
Gudang | Barang |

Foda Gudang o] [ 2|

Mama Gudang: |gutlang pe.s|

o | —

Gambar 3.18 Form Mode Setup Gudang

Sedangkan mode online adalah mode utama dari sistem, pada mode ini PC
akan membandingkan barang yang ada di titik sumber dengan data yang ada di
database, juga akan menangani sinyal counter yang dikirim mobil, dan lain
sebagainya. Flowchart dari rencana software pada PC mode online adalah sebagai

berikut:
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HHSLAL iSRS
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Gambar 3.19 Diagram Alir Kerja Sistem Pada PC Mode Online

AT e ot gt T RSSO o 3 )
SanEnl o Shablio
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Gambar 3.20 Form Mode Ouline
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3.2.2.1 Inisialisasi

Inisialisasi dilakukan pada komponen VaComm dengan menentukan port
serial yang digunakan dan baud rate-nya. Hal ini dilakukan dengan mengatur
properties dari komponen ini. Pengaturan dilakukan pada properti
DeviceName diisi dengan COM1,COM2 atau yang lain sesuai dengan nama
port serial yang ada pada komputer, Kemudian pada Baudrete diisi dengan
br36( sesuai dengan baud rate yang digunakan pada mikrokontroler, Untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut ini:

Pooperbes | Everts |

AdeCoen s
Bauchuta
[::8

#
—r '|
1

5

=2

Do 1
EREverilhary |1 oE v nos 1
EveniPricity  tphionmal |
 EFfiowConbel [TV sFinwConknd] |
| AMontoEwenta |osEmci cefalhaca Tebme |

- Hame ‘algme] |
B Diptions il

Pty patans

Poathlan o

Siopbis Al
| Tag '] o
iI PipistelCE Trm -
i'ﬂm

Gambar 3.21 Pengaturan Baudrate dan DeviceName VaComm

3222 Menerima dan Mengirim Data Melalui Port Serial
Menerima dan mengirim data melalui port serial dilakukan denpgan
komponen VaComm. Komponen ini bisa digunakan setelah proses inisialisasi

tethadap properties-nya.

Untuk menerima data dari port serial, rutin dari programnya

ditempatkan pada EventOnRxChar seperti potongan program berikut;
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procedure TOM. VaCommnl ReChar { Sender: Tobeot: Coun<
Integer) ;

var str head, tail:String:

begin

head := copy{str,1,1)];
tail := copy(str,3,1);:
if F Online <> nil then

bagin
F Cnline Menol  Text TE F Online.Memol . Text+! f+
{=tr) ; - N
and
if (head = '$'} and (tail = "&'} then
if warna = False then
bagin
data:=copy (stz,pos{'$' st} +1l,pos({'&' ,stc) -2} ;
data:=IntTaHex [ord {suco (3trTeChar{data)})) ,4) ;
tampilkan (calar) ;
end;
if str = *@' then
bagin
tampilkan {countec} ;
and;
if gtr = '1' then
bagin
tampilkan {jatuh) :
and;
if str = "#' then
bagin
tampilkan {ambil} ;
and;
if str = '=' than
begin
tampilkan (finish) -
end;
end;

Karakter-karakter yang diterima VaComm disimpan pada variabel sir
untuk  diproses lebih lanjut. Karakter ini kemudian diterjemahkan untuk
melakukan tugas-tupas sesuai fungsinya seperti yang dijclaskan pada table
sebelumnya.

Untuk mengirim data ke mikrokontroler melalui port serial dilakukan
dengan perintah

VaComml .WriteChar (karakier yvang akan dikivinn ;
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Karakter vang dikirim PC digunakan uniuk menentukan mode kerja
mikrokontroler apakah mode setup untuk mengambil dala warna barang dan
menyimpannya ke database ataukah mode online untuk kerja sisiem yang

sesungguhnya.

3.2.3. Perangkat Lunak pada XC95108 — 20 — PC84

Lntuk mengkonfigurasi IC CPLD XC95108-20-PC84  yang terdapat
didalam X595 Board V1.3, diperlukan sebuah file dengan ckstensisvf, Untuk
dapat menghasilkan file ini digunakan software Xilinx l'oundation Series 2.1i.
Perancangan software ini menggunakan tiga melode perancangan vaitu

1. Finite State Machine

B Schematic

Dalam perancangan software, sistem dipecah menjadi beberapa macro
vang dibuat dengan metode Finite State Machine Kemudian maero-macro tersebut
digabungkan menjadi satu sistem didalam skematik editor,

Kemudian desain tersebut akan disintesis, disimulasi dan kemudian akan
dihasilkan file dengan ekstensi.sfv. File ini akan diimplementasikan ke IC CPLID
XC95108-20-PCB4 vanp ada di dalam X593 Board V1.3 dengan menggunakan
software GXSLOAD.

Board X895 ini dirancang mempunyai lugas-tugas seperti menerima data
biner 4 bit dari DTMF decoder. menggerakkan motor DC roda kanan dan kiri,
motor DC Fork, scria mengirim data ke unit sisten tetap melalui DTMF encoder.

Rancangannya dapat dilihat pada flowchart berikut:
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Gambar 3.22 Diagram Alir Kerja Sistem Pada Mobil Pengangkut
Barang

3.2.3.1 Rutin Menerima Data DTMF
Rutin menerima data DTMF yang dikirim mikrokontroler diawali dengan

mendeteksi pin Std pada MTS870. Jika pin ini berlogika "1° maka ada data baru
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vang bisa diambil di D0...D3. Data ini kemudian diterjemahkan untuk melakukan
tugas sesuai fungsi yang telah direncanakan seperti pada tabel berikut:
Tabel 3.3 Format Data DTMF Encoder dan Fungsinya

e e
R

0001 perintah untuk mengambil barang dititik sumber
1000 perintah untuk menurunkan barang dititik tujuan

3.2.3.2 Rautin Meagirim Data Melalui DTMF
Data yang dikirim mobil penganglkut barang adalah sinyal counter dan

sinyal yang memberitahukan bahwa barang terjatuh dipenjalanan, Data-data

tersebut direncanakan seperti pada tabel.

Tabel 3.4 Format Data DTMF Decoder dan Fungsinya

| DataDTME | =~~~
1000 Sinyal counter
0001 Memberitahukan PC bahwa barang terjatuh

Rutin ditulis dengan Finite State Machine seperti pada gambar berikut:

igE=T,
ate=="1000"
ge="1;
e
: ==
fora=="(1"]
mg=="1"
rvers et g« ="000 1%,
Jpows='1
Hg=="Ir
e

Gambar 3.23 Diagram Alir Mengirim DTMF




3.2.3.3 Rutin Untuk Pengerak Arah Motor DC

Direncanakan mobil dapat menelusuri track atau jalur vang telah
ditentukan berupa garis hitam diatas permukaan lantai berwarna putih. Untuk itu
diperlukan data yang menjadi penanda bahwa motor harus belok kekiri, kekanan
atau bergerak mundur dan sebagainya. Data ini diambil dari sensor trackline, tiap
kombinasi logika sensor ini mempunyai fungsi yang outputnya disesuaikan lagi
dengan masukan driver motor DC sehingga akan menghasilkan gerak motor yang

direncanakan.

Gambar 3.24 Diagram Alir Penggerak Motor DC
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PENGUJIAN ALAT

Pada bab ini membahas cara pengujian dan analisa dari alat yang
dirancang, sehingga dapat diketshui apakah alat tersebut dapat bekerja scsuai
dengan rencana. Dalam rangka pengujian alal wersebul divraikan percobaan yang
dilakukan untuk mengetahui respon dari keseluruhan alat vang telah dirancang.

Secara garis besar pengujian alat dibagi menjadi dua, yaitu:

l. Pengujian perangkal keras

2. Pengujian perangkal lunak

4.1. Pengujian Peranghkat Keras
Tujuan umum pengujian peranghkat keras imi adalah sebagai berikut :
= Mengetahui unjuk kerja rangkaian sensor warna LDR.
= Mengelahui unjuk kerja rangkaian ADCO804.
e MMengetahui unjuk kerja rangkaian DTMF encoder,
» Mengelahui unjuk kerja rangkaian DTMF decoder
» Mengetahui unjuk kerja rangkaian penguat audia
& Mengetahui unjuk kerja rangkaian imit switch.
e Mengelahui unjuk kerja rangkaian sensor infra merah.
» Mengetabui unjuk kerja rangkaian driver motor DC.

» Mengetahui unjuk kerja rangkaian R5232.

73
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4.1.1 Pengujian Rangkaian Sensor Wiarna LDR

a. Tujuan

Pengujian Rangkaian sensor wama LDR bertujuan untuk mengetahui
apakah  rangkaian ini dapat memberikan nilai tegangan vang bervariasi pada

keluarannva .

b. Peralatan yang Digunakan
e Power Supply 3V DO
s Multitester
» [Kertas berwana

e Rangkaian sensor warna

€. Prosedur "engujian
Metode pengujian dilakukan dengan memberikan cabhava pada kertas
berwarna-warni, cahaya yang tarpantul dan ditangkap oleh LDE. kemudian diukur

tegangan yang ada di keluarannva.

[ Fanghkaian Sensar Warne i

LED  fl LOR

e

=+
m
a
3

il l-';' Cahaya pariukan

Gambar 4.1 Metode Pengujian Sensor Warna LDR

Pengujian dilakukan dengan cara menghadapkan sumber cahaya dan LDR
ke kertas berwarna. Cahaya yang dipantulkan oleh kertas berwarna akan

ditangkap oleh LR, kemudian dinkur teganpan yang ada pada pertemuan antara




73
R dan LDR. Hal yang sama dilakukan dengan kertas berwama vang lainnya.

Unwik lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut:

Gambar 4.2 Rangkainn Pengujian Sensor Warna LDR

. Data Hasil Pengujian

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor Warna LDR

Kertas warna | Tegangan LDR
Putih 332
KLiring 303
Hijau 289Y
Merah 224
Biru 220V
Hitam 147 Y

¢. Analisa
Jika diperhatikan pada tabel hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
tegangan yang dihasilkan rangkaian bervariasi antara 1V sampai 3V . Tegangan

ini masih sesual dengan vang dibutuhkan oleh rangkaian ADC
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4.1.2 Pengujian Rangkaian ADC 0804
a. Tajuan
Tujuan dari pengujian rangkaian ini adalah untuk mengetahui apakah ADC

dapat mengkonversikan nilai tegangan analog yang masuk menjadi data digital
dengan benar,
b, Peralatan Yang Digunakan

»  Power Supply Variabel 0-5 Volt DC

o Power Supply 5 Volt DC

* Peraga Led 8 bit

+ Rangkaian ADC0804

s Multimeter Digital

c. Prosedur Pengujian
Tugas utama ADC adalah mengubah tegangan analog menjadi data digital,
untuk itu pengujiannya dilakukan dengan memberikan masukan tegangan analog

ke masukan ADC dan memberikan peraga led pada keluaranmya.

Surrdnar gangan ! Parega
ek —4 Hangkalan ADC0A04 i

Gambar 4.3 Metode Pengujian Rangkaian ADC

Pengujian dilakukan dengan menberikan tepangan analog variabel mulai
dari OV sampai dengan 5V DC. Kemudian mengamati keluaran data digital
melalui led peraga seperti pada gambar dan memasukkan hasil pengamatan pada

tabel.
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Gambar 4.4 Rangkaian Pengujian Rangkaian ADC

d. Data Hasil Pengujian

Tabel 4.2 Husil Pengujian Rangkaian ADC

Tegangan Output Digital

Mo Masukan DY |DE| D5 | Cq | D3| D2 (D1 | D0
1 0 tcJoJolo]olo]o]|o
2 1 olol1]1]olaof1]a0
3 1.5 ol1]olol 1ol 1]
4 2 o1 (1 Jolal[1]o]o
g 2.5 { 1 i1 10701 ] 1
G 3 1 0 g 1 1 1 8] Q.
7 3.5 AF IR EENETEEEIE:
8 4 HERNEGEE R EE &
9 4.5 1 1 1 0 0 1 0 1
10 i 1 1 1 k | 1 1 0 1

¢. Analisa

Tegangan analog pada masukan ADC berkisar antara 0V sampai 5V, Dan
keluaran ADC 8 bit, berarti terdapar 2° = 256 kombinasi data digital pada
keluarannya.

Untuk masukan 0V  kelvaran ADC menunjukkan data 0000000 pada

saal ini ADC tidak melakukan konversi. Sedangkan untuk masukan sebesar | V
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dapat dihitung data biner wyang dihasilkan 00110010, dari sini dapat dicari nilai
tegangan analog vang schenarnyva

Diketahui : data hiner = 00110010 dalam desimal bernilai 51
Resolusi ADC=0.0196 V
Maka besar teganean analognya adalah
= Nilai desimal data digital « Re solusi
= 3= 00196
— 09996 V

Dan dapat dihitung prosentase kesalahannva;

selisth  pengukuran dan  perhitunsan
Yo  kescloahan =- peng iz i

% 100%

nilai  perhitungan

00004

Yo Kesclahon — = 100%
0.9906

Yo desclaban - 0,00040%

Dengan cara vang sama dihitung unluk data yang lain, sehingga akan
didapatkan tabel seperti berikut :

Tabel 4.3 Perbandingan Perhitungan dan Pengukuran Rangkaian ADC

No Tegangan Analog %
Pengukuran | Perhitungan | kesalahan
1 0 0 0
2 1 09996 | 0,04
3 15 147 204
4 2 1,56 2832
5 2.5 220 | 9817 |
€ 3 3,08 167
7 35 3,56 1869
8 4 397 0.76
9 45 456 132
10 5 459 81 |

Ldari tabel diatas dapat dihitung rata prosentase kesalahannya:
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E Yo e xerlahan
n e

Rata-rata prosentase kesalaha
banvaknya daa

4.1.3 Pengujian Rangkaian DTMF Encoder
#. Tujuan

Pengujian in bertujuan unluk mengetahui apakah rangkaian ini dapat
menghasilkan nada I71ME vang sesuai dengan tabel kebenaran vang ada pada

datasheet terhadap masukan data digital pada masukannya.

b. Peralatan yang Digunakan

&  Power Supply § Volt DC

-

Ostloskop digital

¢ DIP Switch 4 bit dan push button

L =

Rangkaian DTMF Encoder

c. Progsedur Pengujian

Metode pengujian dilakukan dengan memberi masukan data biner 4 bit
pada masukan rangkaian DTMLE encoder kemudian melihat hasil keluarannya
pada vsiloskop. Push button digunakan untuk pemberian pulsa pada pin TOF.

Lntuk lebih jelasnya dapat dilhat pada gambar berikut :

CalP swiben 4 bit
dan push bution

Ranpkaan OTMF encoder Crailoeog

Gambar 4.5 Metode Pengujinn Rangkaian DTMF Encoder




30

Pengujian dilahukan dengan memberikan kombinasi data biner 4 bit pada
masukan DO_T¥3. kemudian 51 ditekan sekali untuk pemberian pulsa TOE, lalu

menganati keluarannya pada osiloskop. Mencatat nilai frekuensinya pada tabel.

UELUSE

| | | ol Al
| | |
i s
—_——— ]
i i s _|_|_
r O] e | b
. T Jbb il | -
—r 198 HE T

doed 5TE e A
| s O -} (] | T — |
S U X1 ol
| KTAL q 1 El
: e 2 ostm oo

7 T fEr oo MOTE —— | | |
F .:"D.'i.' 1 'F;‘."I.'Iﬂ-_ =

Gambar 4.6 Hangkaian Pengujian DTMF Encoder

d. Data Hasil Pengujian

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Rangkaian DTMF Encoder

i Input Digital Tone Cut
°|pa|p2[p1]pe| F (Hz) | Fy(H2)
1|o|of|ofo 941 1633
2olofo] 697 1208
s3loflol1]o 697 1336
4 oo 697 1477
518 [+ [0]Dd 770 1208
AEIENEHE 770 1336
i e i I O 770 1477
56 1l B52 | 1209
9 l1]o]o]o 852 1336
CHIE SR R 852 1633




e, Analisa
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Tika dibandingkan hasil pengujian dengan tabel yang ada pada lembaran

darasheer, tidak terjadi kesalahan kanversi dari data digital ke bentuk tume,

4.1.4 Pengujian Rangkaian DTMF Decoder

a. Tujuan

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah DTMF decoder

mampu mengkonversikan nada DTMF pada masukannya ke bentuk data digital

yang sesuai.

b. Peralatan yang dipakai

Power Supply 3 Volt DC

Rangkaian Peraga [.ed 4 bit

Rangkaian DIP Swiich 4 bit dan push button
Rangkaian DTMF encoder yang telah lulus uji

Rangkaian DTMF Decoder
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c. Prosedur pengujian
Pengojian rangkaian DTMFE decoder bisa dilakukan selelah pengujian
rangkaian DTMF encoder sukses dilakukan. Hal ini dikarenakan keluaran
rangkaian DMTF encoder digunakan sebagai masukan ke DTMFE decoder,
schingga nantinya rangkaian XYI'MF decoder mendapatkan nada vang benar pada
masukannya dan bisa diamati apakah rangkaian ini dapat mengembalikan nada

vang diterimanya menjadi data biner 4 bit.

Tore oul o~
FIF Wi & b —+ Tmtpgpostan TTRIT mecadar —{—! PCEEW

Gambar 4.7 Metode Pengujian DTMF Decoder

Pengujian dilakukan dengan memberikan kombinasi logika pada DIP
switch ke masukan rangkaian DTMF encoder sesuai tabel sehingga akan
dihasilkan fose yang frekuensinya sesuai. Tome ini dimasukkan ke masukan
DTMF decoder, kemudian S1 ditekan sekali dan diamati keluarannya pada led
peraga kemudian memasukkan kombinasi nyala led ke tabel. Untuk rangkaian

pengujiannya dapat dilihat seperti pada gambar beriku:

R . e T =13
—_— = By I -.
j-m e O 1
b m— | L
T r Fr St B e
— gt oy wpm — i ..
LATidd WHy ™= —~ e ll.llr_“"' ]
) - T
ot |l SeEEE TR aE e
AUy - Ty L —
— | PRt Sk B 7 T i S 1 ot
: —— S I .
o " 1 e [
S p— T — )| —
| 1] g —— {5
| o o
i o 1|
S —
i

| tFraa

CGambar 4.8 Rangkaian Pengujian DTMF Decoder
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Pengujian dilanjutkan untuk kombinasi vang lain dari DIP switch sesuai
tabel, kemuodian 81 ditekan sekali untuk pemberian pulsa pada TOE dan mencatat

keluaran pada led peraga pada tabel.

d. Daia Hasil Pengujian

Tabel 4.5 Hasil Pengujian D'TMF Decoder

‘DIP Switch LED Peraga
pi3lo2||oo|eda]lai|aqz e
ol of ol o o] of o] o]
ol ol a| 1| ol ol of +
of o]l A e| o o] 1] ©
o o 2] 31 o o] 24| a
ol 1] ol ol o] 1] ol o
ol 1 of 1] ol 1] o] 1
al ¢ 2| o] o] 1] 1] o
ol %1 #3130 ol ¢ 4] ¥
1] ol ol of ] ol o] o
EiETE NI IEE
vl a8l #] se 4] o
1] ol A 4] 5| of 1| 1
1] 1] of o] 1| 1] ol o
11 1] ol 1] 1| 1] o] 1
T AT a8 v 1 a8
] ol a1 &] 2 2 4

e. Analisa

Jika dilihat dari tabel dapat diperhatikan bahwa kombinasi data keluaran
DTMF decoder pada LLED peraga selalu menglikuti kombinasi data pada DIP
Switch scbagai masukan DTMF encoder. 1Hal im berarti rangkaian DTMF decoder
sudah dapat menerima nada DTMI encoder dan menerjemahkannyva kembali

menjadi data biner 4 hit dengan benar,
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4.1.5 Pengujian Rangkaian Penguat Audio
a. Tojuan
Fengujian ranpkaian pengual audio bertyjuan untuk mengetahui apakah

rangkaian ini mampu menguatkan sinyal pada masukannya .

b.Peralatan yang Digunakan

s Power Supply 12V DO

Signal Generalor

*

Osiloskop Digital

Rangkaian Penguatl Audio

¢. Prosedur Pengujian
Pengujian dilakukan dengan metode seperti pada gambar, Masukan
penguat audio diberikan sinyal dani signal generator kemudian hasil keluarannya

dapat dilihat pada osiloskop.

Slgnal Gennralor _1 Rargesas Frogusl &xlia i

Gambar 4.9 Metode Pengujian Ranghkaian Penguat Audio

Setelah semua alat terangkai, pengujian dimulai dengan momberikan
masukan pelombang sinus dengan [rekuensi dan amplitudo seperti pada tabel.
Frekuensi ini dipilih sesuai dengan jangkah frekuensi-frekuensi yang dihasilkan
aleh DTMF. Kemudian melibat keluarannya pada osiloskop sena mencatat nilai

frckucnsi dan amplitudo vang dihasilkan,
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d. Drata Hasil Percobaan

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Rangkaian Penguat Audio
Input Output
Frekuens! {Hz) Amplitudo (V) Frekuensi (Hz) | Amplitudo (V)

790.5 0278 780.5 1625

C:ambar =LI] lil F'Iiguj an R nglm Pengt Audin
¢. Analisa
Dapat dilihat pada tabel bahwa nilai fiekuensi sebelum dan sesudah
dikuatkan ternvata lidak berubah, ini berart! penguat tidak merubah frekuensi
tétapi hanya menguatakan tegangan. Nilal perguatan tegangan dapat dihitung

dengan rumus :

4.1.5 Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah

a. Tujuan
Tujuan dari pengujian rangkaian ini adalah melihat apakah rangkaian ini

dapat bekerja sebagaimana rencana, yaim dapat mengkondisikan keluarannva

menjadi logika high dan fow.
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b. Peralatan yvang Digunakan
o Power Supply 3V DC
e Multimater digital
» Rangkaian sensor infra merah

+ Ciariz lintasan hitam dan putih

c. Prosedor pengojian
Pertama kali vang dilakukan adalah memasang rangkaian uji seperti pada

gambur 4.9 berikut.

| L1
Gambar 4.11 Rangkaian Pengujian Sensor Infra Merah

Pengujian dilakukan dengan menghadapkan dioda infra merah dan photodioda ke
garis lintasan putih dahulu dengan jarak kira-kira 1.5 ¢m atau diatur lebih lanjut
jaraknya sampai lcgangan yang dihasilkan pada kaki katoda photodioda
mendckati 4 Voll. Kemudian mencatat nilai tegangan dan arus pads masing-
masing titik uji pada tabel, Pengujian dilakukan dengan cara yang sama pada garis

lintasan berwarna hitam.
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Gambar 4.12 Metode Pangujian Rangkaian Sensor Infra Merah

d. Data Hasil Pengujian

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Tegangan Pada Garis Lintasan Putih
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Tegangan
No. | Photodioda 1 | Photodioda 2 | Photodioda 3 | Photodioda 4 Unii
Kaki | Cutpul | Kaki Chatpul Euki | Cudpul Eaki Owilpul
Futoda | Toverter | Katoda | Enverter | Katoda | Inverrer | Eatoda | Inverser
| {153 ;A5 {L55 il (L5 4.96 53 4.89 Valt
Tahel 4.8 Hasil Pengujian Tegangan Pada Garis Lintasan Hitam
Tegangan
No. | Photedioda | | Photodioda 2 | Photodioda 3 | Photodioda 4 | Unit
Kaki | Owput | Kaki | Output | kKaki | Owput | Kaki | Chutput
Katoda | Inverter | karoda | Inverter | Raroda | Inverer | Katoeda | [nverler
| 3.68 (.33 3,77 (33 383 (h.33 .86 (.33 Vall
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Arus Pada Garis Lintasan Putih
Arus
No. | Photodioda | | Photodioda 2 | Photodioda 3 | Photodivda 4 Unit
Raki | wput | Kaki | Owput | Eabd | Owpat | Kaki | Owtpol
Katoda | Tnverter | Katoda | Inverter | Kateda | Inverter | Katda | Inverter
Ll vas | oot [ 044 | oor [ oas | oot | oas | oo [ ™
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Tabel 4.10 Hasil Pengujian Arus Pada Garis Lintasan Hitam

Arus

Na. | Photodinda 1 | Photodioda 2 | Photedioda 3 | Photodicda 4 Unit
Eaki. | Ouipat | Kuki | Cwtpot | Kaki | Owtput | Kaki | COutput
Fatueht | Inverer | Batoda | Inverer | Kaloda | Inverier | Ealoda | Inverter

I 026 | 482 | 0.221 | 0496 | 0220 | 0487 | 0.237 | (.488 maA

€. Analisa
Dari hasil pengukuran seperti pada gambar 4-1 dan gambar 4-2, dapat

dianalisa besamya tegangan keluaran pada photodioda 1 pada garis lintasan putih
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
Ve = g R F ¥y
5 =(045:107 -10-10%) + ¥,

Vi =5—450
Vi =035 F

Untuk pengujian sensor infra merah pada garis lintasan hitam seperti pada
gambar 4,12, tegangan keluaran dapat dihitung dengan persamaan

Voo = Ly RtV

5 — (02610710 10°) 4 Eoa
1}Fr;-r.-'r =5-26
Fiiq =24F

Diari lembaran darasheet tegangan keluaran dari inverter schmitt irisger
akan mengeluarkan tepangan sebesar 3.4 volt jika tegangan pada inputnya sebesar
0,6 volt sampai 1.1 volt. Dan akan mengeluarkan tegangan sebesar 0,25 volt jika
tegangan pada inputnya sebesar 1.5 voll sampai 2 volt. Untuk perhitungan pada
photodioda 2, photodioda 3 dan photodioda 4 dengan menggunakan persamaan
vang sama akan didapatkan hasil perhitungan yang sama dengan hasil perhitungan

pada photodioda 1.
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Dari data diatas didapat kesalahan (errery relatif tiap-tiap data dengan

menggunakan persamaan dibawah ini:

Yo Kesafaban =

selisih  pencukuran dan  perhituncon

= | 00%

nilai  perhiturgan

Berikut ini adalah tabel hasil perhitungan.

Tabel 4.11 Perbandingan Hasil Pengukuran dan Perhitungan Tegangan
Pada Garis Lintasan Putih

- Tegangdn - % kesalahan
Photodioda FPengujian Parhitungan
Kakl Output Kakl Cutput Kaki Cutput
Katoda | Inverter | Katada | Inverter Katoda Inverter
[ 0,53 e B (.5 5 6 3
2 .53 5 0.6 5 8.3 i
3 0.5 4. 96 0.5 5 ] L8
4 (1,33 4,89 5 5 f 232

Tabel 412 Perbandingan Hasil Pengukuran dan Perhitungan Tegangan
I"ada (Garis Lintasan Hitam

Tegangan
: - % kesalahan
Phatodioda Pengujian Perhitungan
Kaki Cutput Haki Dutput Kaki Output
Katoda | Inverter | Katoda | Invartar Katoda Inverter
[ 230 .24 2.4 3,23 4.1 4,3
2 2,65 0.23 2,79 0,24 5 4.3
3 il 023 2.8 .23 1.7 ﬂ
4 243 0.24 .63 .22 7.6 a1




4.1.6 Pengujian Rangkaian Limit Switch
a. Tujuan

Untuk mengetahui apakah rangkaian [imif switch dapat mengkondisikan
penekanan pada Himit switeh menjadi kondisi igh dan low pada keluarannya.
k. Peralatan yang dizonakan
. Multimeter digital SANWA CD800.
2. Rangkaian limit switch.
3. Catu daya 5 volt.
. Prosedur pengujian
Prosedur pengujian dilakukan padasaat imit switch dalam  keadaan
tertutup dan terbuka. Metode pengujian rangkaian limit switch seperti pada

gamabar berikut ini:

Rangkaian Limit

i Multimeter

Gambar 4.13 Penpujian Ranghaian Limit Switch

Sedangkan untuk rangkaian pengujiannya dapat dilihat pada gambar Pengujian
dilakukan dengan mengukur arus dan tegangan uang ada pada keluaran rangkaian

ini dalam dua keadaan, yailu pads saat ditekan dan tidak.

Gambar 4.14 Pengujian Rangkaiun Limit Switch
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d. Data Hasil Pengujian

Tabel 4.13 Hasil Pengujian Rangkaian Limit Switch

LIMIT SWITCH
KONDISI TEGANGAN ARUS
Ada Pénekanan 41 8mV 0,00 mA
Tidak Ada Penekanan 498 W 0,01 mA

e, Analisa

Pada saat ada pénckanan tegangan vang dihasilkan scbesar 41.8 mY,
sedangkan tegangan yang diharapkan OV, Tegangan maksimal vang dibutubkan
X595 unwk logika “0° sebesar (L80 V, jadi tepangan yang vang dihasilkan limit
swilch masih dapat ditoleransi,

Sedangkan pada saat tidak ada penckanan tegangan vang dihaslikan
sehesar 4,98 V. tegangan ini masih dalam taraf toleransi vang diperlukan oleh
X895 unk logika *17 yaiiu minimal sebesar 2 V. Arus Yang dibutuhkan jugs

sutlah scsuail dengan vang dircneanakah,

4.|1.'? l*i&ngujian Rangkaian Driver Motor
a. Tujuan

Pengujian rangkaian driver motor ini bertujuan untuk mengctahui apakah
ranglaian ini dapat bekerja sebagaimana mestinva. vailu dapat menggerakkan
maotor dengan arah yang berzsesuaian dengan kombinasi masukannya,
b. Peralatan yang Digunakan

s Power Supply 3V DC

Power Supply 12V DC

+»

Rangkaian saklar logika

Rangkaian driver motor




b. Prosedur Pengujian

Metode pengujian dilakukan seperti pada gambar. Pengujian dilakukan
dengan memberi kombinasi logika pada inputan driver dan mengamati arah
putaran motor DT pada kelvarannya, serta mengukur (eganpan pada keluaran

driver.

Rangkaizn Saklar Rangkalan Dimar
kel Mot ndor [iC

Gumbar 4.15 Metode Pengujinn Rangkaian Driver Motor DC

Kombinasi logika diberikan pada masukan driver pada pin 5, 7, 10, 12,
Pada masukan Enable A dan Enable B dihubungkan langsung ke +5V. Kemudian
diukur tegangan keluaran pada pin 2, 3. |3, 14, dan diamati arah putaran dari

maotor TIC, lalo memasukkan hasil pengamatan pada tabel.

(Gambar 4.16 Rangkaian Pengujian Driver Motor
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d. [rata Ilasil Pengujian

Tahel 4.14 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Motor

INPUT OUTPUT
Nlals|c|p|vina | vine i e il By U
Llofofofol T | o [om|om]| - | - |V
e Lomtch B | 0 75 | 1051 - - Y
Lot ]o I 0 10,31 ] 0.78 - - Y
. | | | | | 1] I3 | 10,30 - - ¥
S lajuojojao 0 l - - 0.78 | 0,77 W
6. |01 fDO]1 0 [ - - 0.79 | 10,31 v
Tl L] 6 {1 | - - 10,51 ] 0,78 v
- 6 0 | - - 10,30 1030 V

K.eterangan :

0= Low

| = High

- = Tidak ada tegangan
e, Analisa

Drari hasil pengukuran tegangan diatas, terlihat bahwa pada kondisi input
A=0,0=1dan YINHI = |, didapatkan wgangan pada outl = 0,73 V dan ou2 =
10,31 V. Pada kondisi ini motor 1 akan berputar searah dengan jarum jam.

Pada kondisi input A = 1, B = 0 dan VINHI = 1, didapatkan tegangan
pada out! = 1,31 V dan out2 = 0,78 ¥V, Pada kondisi ini motor | akan berputar
berlawanan arah dengan jurum jam.

Pada kondisi input A = |, B = | dan VINHI = |, didapatkan tegangan
pada outl = 10,30V dan out2 = 10,30 V. Pada kondisi ini motor 1 akan berhenti
disertai pengereman.

Pada kandisi input - A =10, B ={ dan VINHI = 1, didapatkan legangan
pada oull = 0.76 V dan om2 = 0,78 V, Pada kondisi ini motor 1 akan berhenti

disertai pengereman.
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Pada kondisi input A=*{(0aau |l ), B=* {(Qatau | ydan VINHI =

{0, tidak terdapat wegangan pada outl maupun oul2, Pada kondisi ini motor T akan
berhenti tanpa disertal pengereman. Kondisi-kondisi diatag berlaku juga pada

motor 2 dan motor 3,

4.1.8 Pengujian Rangkaian Delay
a. Tujuan
Tujuan dari pengujian rangkaian ini adalah unuk mengtahui apakah
rangkaian dapal bekerja sebagai multivibrator monostabil. vailu memberikan
delay sesual waktu yvang direncanakan.
b. Peralatan yang Digunakan
o  Power Supply 3 W
s  Osiloskop
» Push button
« Rangkaian Delay NESSS
€. Proscdur Pengujian
Prosedur pengujian dilakukan dengan memperhatikan keluaran rangkaian
delay pada osiloskop pada saat inputan trigger pada NESSS diberi tegangan.
Metode pengujiannya dapat dilihat pada gambar berikut:

sV

.J_ Rangkaian Delay
Push Button WESHS

Osiloskap

Gambar 4.17 Metode Pengujian Rangkaian Delay
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Pengujian dilakukan dengan memberikan tegangan pada masukan trigger
kemudian memperhatikan keluarannya pada osiloskop. dan mencari nilai waktu

delaynyva,

| SEILOSKOR

|
L B R E]
4 | =
e & | P
i 2 Sm oo |——
=1 |
3 | ]
3 lewee Smm |
R o S i

Gumbar 4.18 Pengujian Ranghkaian Delay

. Data Hasil Peazujian

Tabel 4.15 Hasil Pengujian Rangkaian Delay

ty t
2352 ms T45.6 mS

e, Analisa
Seperti yang terlihat pada tahle hasil pengujian rangkaian dapat dihitung
besar tengganp waktu (At} sebesar
A=t — 1,
=745.6-235,2
=314 mS
Delay vang dibarapkan sebesar 300 mS, prosentase kesalahannya dapat

dihitung sebgai berikut:
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selisih  pengukuran dan  perfituncan
nilal perhitungan

" kesafalian = = 10005

4
Y kesalahan = 10, w0 ] (%5

L

Yo kesalahan =2.04%

4.1.9 Pengujian Rangkaian Level Converter RS232
4. Tujuan
Pengujian ini dimaksudkan untuk melibat apakah rangkaian ini dapat

digunakan untuk berkomunikasi.

b. Prosedur Pengujian

Pengujian rangkaian level converter dilakukan dengan
mengumpanbalikkan data yvang dikirim melallui port RS-232. Data scrial vang
dikirimkan lewat port serial setelah melewati 1C Maxim 232 akan dirubah menjadi
data dengan level legangan TTL, data dengan level tegangan TTL. ini kemudian
dikembalikan melewati IC Maxim 232 schingga berubah kembali menjadi level

tegangan RS232 untuk kemudian diterima oleh PC.

TH Rin Fou
PC RS-232 MAX 232 TTL
I =a—— Tin

Gambar 4.19 Metode Pengujian Level Converter

Implementasi pengujian rangkaian level converter dilakukan dengan
menghubungkan pin 3 {'I'x) dari port RS-232 dengan pin 8 (R2in) IC Max232.

Logika dengan level tegangan RS-232 yang masuk pada pin 8 (R2m) akan
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berubah menjadi level TTL pada pin® (T2oul), kémudian logika TTL tersebul
diumpanbalikkan pada pin 10 (T2in) IC Max232 akan berubah menjadi level
legangan RS-232 pada pin 7 (T2o0ut) IC Max232 vang kemudian diterima kembali
‘oleh PC melalui port BS-232 (Rx). Rangkaian lengkapnya dapat dilihat pada

gambar berikun:

o i
L e R B | I
5 . s E i TR i
a ] S R | ¥
. N ; 5
8 1 | (1} 2% =
T ‘]_' TEL M By —=
: TR e b RI 0T 2
i - —-‘;I TIOUT IO —r
i - TIaUT o -

! -
LEd 5] WA

Gambar 4.20 Rapgkdian engujian Level Converter

Untuk keperluan pengujian rangkaian ini diperlukan perangkat lunak
sgderhana vang dapat berugaas untuk mengirimkan data berupa eks dan
menampilkan data vang diterima PC kedalam teks pula. Data dikirim dari salah
satu port R&-232 PC dan diterima sendiri oleh port tersebut, setelah
diumpanbalikkan cleh rangkaian level converter MAX232.

d. Data 1asil Pengujian
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.If szriied Ty T=atii

T et Recmreed

Pengujiee lavel convetler A5272 el
bermz

Disconnect

Tesl bo be zend

Fengaian level corverler FS232
berhazil
CEMD

Terhuburg ke port COM | Daudrabs 9600
Gambar 4.21 Hasil Pengujian Level Converter
e, Analisa
Dapat diperhatiban pada perangkat lunak penguji level converter R5-232
bahwa teks vang diterima oleh PC sama persis dengan teks yang dikirimkan oleh
penguji. Hal ini dapat disimpulkan bahwa rangkaian level converter dapat bekerja
dengan baik, dalam artian rangkaian dapat mengubah level tegangan port serial

PC ke level tegangan TTL demikian sebaliknya

4.2 Pengujian Perangkat Lunak
4.2.1 Pengujian Perangkat Lunak Pada X595 Boeard

Perangkat lunak wvang telah dibuat, dapat disimulasikan secara diagram
waktu terlebih sebelum diimplementasikan ke perangkat keras. Dengan simulasi
secara diagram waktu ini dapat dilihat apakah perangkat lunak vang dibuat sudah
dapat merepresentasikan sistem atau belum, Pengujian dapat dilakukan dengan
bantuan program Logic Simularor vang sudah tersedia pada Xilinx Foundation

Series F2.10 .
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4.2.2 Pengujian Perangkat lunak Pada PC dan Pada Mikrokontroler
Pengujian perangkat lunak pada PC dapat dilakukan bersamaan dengan
perangkat lunak mikrokontroler, karena bagaimanapun perangkat lunak pada PC
akan berjalan jika perangkat mikrokontroler juga berjalan dengan baik. Pengujian

dilakukan setelah pengujian terhadap seluruh perangkat keras telah selesai.

4.2.2.1 Pengujian Program Mode Setup

Pengujian ini dilakukan dengan merangkai alat seperti pada gambar

NSO wES Ly ADCOSOA Y M Sistam Mikichonloie ‘1 M F':“mmg'ﬂm”““

Senanr T

SuUmbar

Gambar 4.22 Metnde Pengujian Perangkat Lanak PC Mode Setap

Pengujian  dilakukan dengan cara menempatkan kotak vang sudah
dilengkapi dengan kertas berwamna pada sensor wama, dengan menempatkan
kotak ini di sensor warna berarti kotak juga akan mengaktiflkan sensor keberadaan
barang. Dengan begitu mikrokontroler akan mengirimkan kode bahwa ada barang
di titik sumber yang siap diambil data warnanya.

Pengambilan data warna diaktifkan dengan menekan tombol Piek Dot
PC akan mengambil data warna yang dikirimkan oleh mikrokontroler. Untuk

lehih jelasnya dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 4.23 Pengambilan Data Warna Pada Mode Setap
Dari pambar terlihat bahwa pada kolom data warna terdapat data angka
heksadesimal yang merupakan data wama vang dikinmkan oleh mikrokontroler,
Hal in dapat disimpulkan bahwa perangkat lunak pada P{C mode setup dan pada

mikrokontroler mode setup dapat hekerja dengan baik.

4.2.2.2 Pengujian Pada Mode Online

Pengujian pada mode onling adalah pengujian sistem secara kesceluruhan,
jadi pengujian ini dilakukan setelah semua rangkaian telah diuji dan dirangkai
bersama.

Pengujian diawal dengan melelakkan kotak yang sudah dibert dengan
kertas berwarna di rangkalan sensor warna dan sensor sumber. Kemudian
diperhatikan pada program online di PC, program akan mendeteks] warna barang
dan akan muncul informasi pada kotak Systemt Progress bahwa ada barang dititik
sumber dan sedang mendeteksi warna barang.

Jika warna barang telah terdaliar didaabase maka program akan memberi

informasi kode barang, mama barang dan tujuan barang yang telah terdeteksi




warnanya. Untuk hasil pengujian perangkat lunak pada mode online dapat dilihat

pada gambar berikut ini.
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Gambar 4.24 Pendeteksian Warna Barang Pada Mode Online
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan dari perancangan dan pembuatan alat, maka dapal diambil

kesimpulan sebagai bertkut

1.

Tegangan Keluaran dari sensor infra merah sebesar 0 volt dan 3.73 volt
sudah mampu memberikan kondisi high dan low pada 1C CPLD
XC95108 PCB4.

Pada rangkaian limil switch, dengan adanva resistor padl up scbesar
10K} akan didapatkan dua kondisi kigh dan Jow tanpa adanya kondisi
mengambang diantara kedua kondisi tersebut, sedangkan pada sensor
keberadaan barang tidak diperfukan resistor pulfup karena port 3
mikrokontroler sudah terdapat prdfug internal,

Pada rangkaian driver motor de, ‘apabila diberikan kondisi kigh pada
input | dan kendisi Zow pada input 2 maka tegangan pada satu terminal
trredor sebesar 12 volt dan pada terminal motor yang lain sebesar 00 volt.
Tetapi apabila pada input 1 dan input 2 memiliki kondisi vang sama,
maka tegangan pada kedua terminal motor sebesar 0 voll.

IC L298 dapat bekerja dengan baik schagal rangkaian driver motor de

tanpa memhumbkan rangkaian pendukung yang rumit,




3.2, Saram

Sisterm vang dibangun mengpunakan sistem pendeteksian warna dalam
membedakan warna barang, hal bisa dinilai kurang efekiif, untuk pengembangan
lebih lanjut bisa digunakan sistem barcode untuk membedakan barang satu
dengan yang lain. Kemudian bisa dikembangkan lagi misalnya desgan
memperbanyak titik sumber , dan bisa dideteksi keadaan mobil mulai dati barang

vang dibawanya, atau juga posisinya dengan PC.
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sandioo

rl, #0ik0

WA E T LT ¢ henlikan proaes

rlyALLLLGUOUD cek count

artt=?

sendipa

i, o

v, 0

rek sumber i uiangi d@ari awal




JEL arunt;
ajne Tl #LANT0CO0E, nelk CTME o oAinyal connn?
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aysuatilsy Slassag, Oh, ALODA, Vallasges, Valcmm, EBXTCrris, RoDorino,
Aplien, Eplorbd, [nifiles, windows, mossagqos, Torms)
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TOM = ciassThstakModule!
noConnectlonl: TADGConnection:
AIonerylr TADDTuary:
Daladcursel: Toa_asource;
AZDQUuery D TADDIDIary:
Vatomml: TVacomr:
AOOSLuredProcl: TADOZLoredFooc;
RrDatabetlsnngctionlapar: TRvYDatafetlonneotiong
procedure VaCoonmlBExChar [Sendex: Tobhjest; Count: Inkeger;;
procedurse DalaMaduleCreate (Sonder: Tobjeok);

privats
I Private deciazgl itos |
Fualic
1 Public declaraticna
leginsLatus: Soalean ;
frnaetisn TAdooonecTionipen o Taaieany
wrud;

Tar
Oed: TIL;
duluzSlrzngy
WwarratBoolear = Fa’se;
conn Striatring:

oot
cO oY = 'swatna’;
chunter = litung'

axnbil = "Jupuk';

Jacun = "doblak®;

Tinish “wial:
implementation

uses Ur-otsechodany, vnitiUnlins, Varlants, Unitilama, Opillser, UnilCBase,
Unithkroryprion, UnitLocbDbase;

{58 * oulind

procedare fampilkan i jenis: Btring)y
war sr8tring;
begin
if qenie = "waraa! “Fon
begin
LI smaraa = False then
2t F daline <% nil tThen
Lagin
F_online Rditfenfurher.Testi="faativel ;
F On-odnesBlditDaiawerna.Texb=data;

Foonlina i Tlmer] , Enabled; =True;
End?
if FSezup <> nzl then
if warna = falss then
Foelup.Rdildakaana . Tedo i sdala;

= r




= “#nig = '—tueng' then
TEULn
2 F Ooliage < mil +then

F ﬂr'lHU.EHiLCuutt@:.T@xt:=iu::c3tr:ﬂtrlclnt{E_cnline.Ed;tﬂnhanr.TurL:+1,

end;

il Jen-s = 'oepblok then
ksgia
i F Anline <> nzl then
F online MemcProgress. Lines. Bdd fwaks - Baranyg tszijstubhy sistem '+
'dihenttikan, . ... )1
eI

if janis = 'Jupuk' then
g
if E Onlzpne.«> nil then
F anliae.BdibSentwnber, Textr="inactire’;

and;

if jeris = 'wiz' themn

[ty R
iZ B {miine < nil Then
begzn

F oaline.MemoProgeess  Laines. 2dd ("Barang telab diantar sampail tuinan'):

Flﬁnlin&.Edicﬁnunter.?ext:—'0‘;

warnar=Falae;

wilh F Qeline duo

megin -
Edit¥ocebBarang.tilear;
FEditTatawarny.Cloar;s
EditHamswarnsg . Clear:
ListViewl . Zlear;
ComboBoxl Clear;y
EdizCountsr,Textz="'0";
GroupBox3. Enakbled:—Tree;

endy

by
i
=y

=1¢
A
Brui;

Y

funeticn Ytrilelharistr: sTtraagy: Char:

wax
A InTegars
DG
it Lergthlid9tr}] > I then
begin
if fEabrll]l — "$V ) cand (TengekiStrl 5 1! chen
kezin
L=y
A= BrrTolnliogsyistsy 2, LengthiBtre) - 1}]1r
axospt
o= 0
end;?
Beaalt = Thripvta(al);
and
L 1K
kamaln = 2tr[1];
etnd
e ae
Bespll o= #O;
el

procedure ThOR. VaCommIBExTlhar (Sender: ikiyect: CourT: Inteqsrl:




var etryhead,-allisteingy
hegin

anri=VNagowml  ReanText:
hgad (- copyiatr,l, i
tail 3= ebnyisrrodnt)
1 Fanline <2 nil then
begic

F_dnlina Memel.Text:=F Gnlipe.Memol.Texzi! "1 [=tz);
end;

nd fcall = ‘&1 Lhen
ther
naginc
duta:=cayyistr,pusi'$',str:+l,pcs('§',st:)—Z;;
darar=TntTadex (ard (soce (SErTolnar (debal 1), 20
tamoilcandoolan);
and;
if sty = @' then
bogzo
tarpilzan (coantexl:
ard;
1f arT = "!' then
begin
Laxpilkar fjabuwn) ;
and;
il st = '"*" thsn
Dadine
tampalkan (ani ) ;
snd;
LT &Ly R i 1]
begin
campol kani i sk ;
end
BN

pronedars TIM_ DETaMadutelireate (Honders TOR el ) ;
DEgin

TArdoconecticnlpen;

VaComsnl  Oper;
and:

Zutigliont TOM, TAdocosgckiondpen @ Boalsan!
WAY

FileIni  TIioir:-ley

TaerMane, Password ;3 3trzng;

Be=ult (= False:

teninslatis §= true;

a2inl - TInlFl. e, Jrdale (Zxlraccilelathispplization. erengme)
+ "GresnFork.ini! g

ADOConnecliont  Connscted = falae;

conr_skr c :

—d T

7= PL1lé&Tni . ResdSteing) 'Conneceion’, 'EN', Scnniger);
[lrardams o= THimpleRnerypt lan . Tecersl
(Eilelini .Beadstring {'Cornection’, 'Namallser', ‘sa’il;
Tasswary = TEimplefnerypbtion. Deoryps
IFileZni.Beaditring ! ' Connention®, 'Pazswnd!,
AROCantaect o Conneasl iand3l e g 5= Gonn =tr;
try -
AOOCoane s Lloa” o0pen | Usertiane, Fassword]
loginstatug 1= Tras:
Eeanizr=lrae;
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e ;
cilelni.rraa;
=nd:
cnd,
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il L InilUlamas;
irtrerface

BETS
ninudows, Mezsages, Svall-:ls; warzants, Ulasses, Hrasho o9, Jontrols, Fo@ms;:
Ztalegz, Menus, Stdlcrls, ExtCi-ls, Buttona, -nmalist, Somizrla, dpeg,
Aoinlisl;

Ly

TF Uzamz = class(TForm)
L onlins: Thakbel;
Image onlipe: TImage;
Imaqeﬁsﬁr: TTHa g
L _zger: TLabek:
ImetgeSe Loucang = TImage;
Tragdloase: TIMage;
label3: TLakbel:
Labkeliy TLakel;
Memol: THomo:
L bheader: TLabul:
lairnManul s ™Al nMona;
Filel: TMenuzitem;
Bxitls: TMenulicm;
Sysbeml: TM=naltem;
Cnliznel: TMznaltem;
I entup: Makat:
L database: Tlaoel:
Timerl: TZimer:
Lakwll: TLabel;
Tmagei Timags;
Natrhassl: Manmlioam)
Showlt 'TMenultern;
Bebupl; THMeoultem;
letabased: THerilten:

dhow?: THMenultem:
Frefesercol: TMenaTbem;
Helol | TMerulLem;

Aooatl: TMznalz=my
BSblofTistl; TAsLionLisz;
ACTCOnline: ThAction:
ACTEujuan: TAotion;

AT Show; Thactich;

BCTSelupr TACLzon:

AtlBrefr TAcRicn;

ACTUzer: Thcoticn:

Ugorl i TMeauLom;
Epepdalion] : TopeediolLlan;
HpredHitTond @ Thpeadiuthong
Speedbutnonl: 1SpsedbBuittong
SpeedButtond: TSneedBuktong
Lozino: THenultem:




Golslt TMenultem;

COM1: THMeEnultem;

ZOMEL: TMerultsm:

20831 THenultamr

ZOF4l: TMenultsm;

procodurs I oonolineMouaseEnler (Sendexr: Tobjsct);
orooedare L anlincMonssdcvo(Senders TObloct) ;
procedure L userMovsebnteriSender: TOZJect);
Drocedure L usesMovgelzave (Bender; TOL ect);
arocsdire L setupMouseEnter (Eender: ToObject);
Tracedurs T sefupMcuseleave (Goender: Tohlecl, ;
zrogsdure L_datshaseMousebnter |dendssz: Tiokiject);
orocedure |, databaseMolselboave ) Sender: Tobjeck):
progedure BExitliiick (fander: TORjesb)
proceduyrs ACTOn. _neExecote (Sender: Tohiesos)
procedure AUTSsupFacule fende s TOLjecl);
procedire ACTShowExecurte 1 Zendar: 1Object):
procedurs ACTtu uenExecute(Sander: Uhyect)
procedure ADT2re [BrocuzeiSender: Tohiact )
Procedare ACTUseIERecU—e(Sendor: Toblaal);
procedice L usexClicki{fender: TOhjectl

precedures I onlineClics|Sendsr: TObj=2ct);

orocedure L ogsnuplClickidender: TOohlseotl;

progecure L datesbasellick(Bendar: DHbjectl;

proceduars FormClozciBender: TObjechk; wvar Avekicn: TClLoaehotiond ;
progedure LoginlClick[fendar: ToORjani)
procodure Formactiwabe (Sender: Toojact)
procedure ALoal | Click{Sender: Tob wcl, ;
procediore JOMIZ_ickiZendar: Tobhijsat)
procedure COMZ1TIick|dencer: 10hject)
procodare QOMELIZ1ick{Senner: Tdbiecz!

procedane COMA-Zlickisender: Toblecl:
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v
2

provats
Trivate declarations
Fraliz
Fublic declarations
oncl;
TR

E Diamz: TF Utama;
girr_onling, gbr dazabzs

apftring:
r_orline;t database,t sot

v L kedpoSbzangs

Scnst
i _enling = ! Peda Sorm ini anda zékan ditun]ukkan beberrdaps polatview'+
"perkalban dengan sistem vang 8edang bparlalan. Form loo T+
' oduga womanglinkan anda wntuk menvinmpan progres siatem Yo
"kadalam bentuk Iile untak eelajuloya dsa anda cetak. ':
b dbase = ! Merampilkarn =statistlhk davl eupdl ponyloganen barang, sepsrti'+
U Jamlan barsog tiap-gudang, tanggal dan Cam tibe, dan ladr-lazn...'
Ri useraer ! Form Lloi digunakan untuk meregrizatrasi user !
'Baru serca pamberiesn otorvisas| ckoes proacram!'
n1 oaranpg = " Pendalbasn barang dan "setting awal gadang!:

implementaticn

ages Unizimline, UnizDM, UnitShewbbase, UonltletCudang, TnitSabung,
Oretlogsbbsss, UnitU=s=2x, sniznrass; WUn-tféiplash, EFath, Doilaboat;

(3R = odfet

prozedure show hiant Neadar mema:BCeingl
fzegin
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with I Utama dc

medin
LoheacersCaptico:—headsr;
Mamol . lex—. T
ey
=13

procedure hide nznt:
Eeala
with F Otama d¢
Degin
L keader.Capticp:='";
Meno] Claar:
end;
BTy

prasadure TR Ttama T, onlingMonsaln _ar (Sender: TOnjeot)
negin B -
shiow Lint("Online' hi onlioei;
Image cnlice.Picturs LoadFromFile | SxnractfileRic/Application. txakamsl +
"himagestonline 1. gt
and: -

proceditre: TF Dtama. T, anl lneMousoloorn (Sender: ToOEjeck);
begin - -
fide _hinoky
tags anl e Ficture, TeadfreaTl Lle i ExtractFalabir idpplivaticon. Exelams,
‘“dmagezianiiae 2.9pI'q
ardy

rozedure IT Utama.l v=erMoussbnfer fender: Tobleol);

DG

sngw NLnl ("Uger Sellluoy' . bl asvesel);

Imagelasr. Ploturs. LloadfromPilo (ExLrasl FileDic (Applicaz—on.Exatlame) +
"‘magesiuser_| L Jog' )

[ a |

oy

proceduze b Utamz. L ugerMoudeleave (Bended: TOLjeel) s
b=igin
Imagelsss, Plotue?  LaadFronFils (Extraonzlilebir (Applicaticon . kzaeiame] |
Mompgoghaser 29pgt
hade [eint; -
end;

pracedurs TF Otama. T sdolapMovseEnter iSender: TObject);
beain
TmogedrtCudanyg . Focture, LoadFromPils ldxtractrilenl s {applical ion . Bxodame | +
'"“imagesiesetun 1. jpa’ i
show hirn= | 'Setop Harang', ni Un;ﬁzgj;
=rd ) ) -

oracedurs TF Otana . solupMouszloave |Sender: TObZect);
egin

hide hing:
=nd;

prosedure b Unamz. Lo databazseMousefnlesfender: Tobhject);
begin ) )
ghow blio ! "Dalabdee! (il dbase);
Trasalbase  Fisbure . LadFPramfile |IExtractFilebiz (Applicetion . ExsNama] |
"vamagesydbase 1.bnpt 1




B

Eroceduie 'TF Dtana.lo detabaseMouseleave (Sender: Tobhjecl):
begin
Hids ‘mint;
Imsgebbese Pooture, LoadFromFPile | ExtractEilelis(Application (kxeiame]
Py imagesidbase $ikrpt)
BTG

pracadure TE Utama dre-siflickSendars ToObgact )
begin

foplleatioe. Tominazay
ead;:

seacomire TF Nlara, ACTor lineExecube i Sender s Tobdeot !
begin =
it ?‘_O:Llin'e = il then
SETLI
Application. Crsatelcrn (T Inliae, ! Snlines) ;
F Online. ShowModal:
end_
elsa
F Coilone.3howModal

ol

procedyre TF Ttama, ACTIetusiecute (Jendert UOkject);

oghn
if Fietup= nil Thean
bBegzn
Apnl ization.oresteborm Ul Feaetun, ESotup) ;
"Hetun. Showiodal ;
10
[ENC1E)
FHeTan SholModal
eril;

sranedure T Ttama. ACT2howkxeoute (Sender: TOkdoot)
FhbhgseShow = nil then
bBeoin
roplicalion  CroableFo=m i TFDbaseShow, FlbaseShow! ;
Fht:a=eShow  ShowkKodal )
[ s
ERE T
FhbaseShow. showkodal |
B

procgdure TF Utama A0Toujuanbxesate {fHender: Tobhieol):
oEQIn
If F_Gakug il Lken
mbegin
Aoplocalion. SreateFozn (TE Gabung, b Gabangi;
T Dobung. EhowHedal;
el
aelse
z Gebung.EheowHaodal;
e} =

procecice:. TF Ubarta.AaCT2retExacose: Sender: Tobjecz);
hegin
iT Faethonihaze nil  fhen
begdr
Dpplicibion.Createomm (TESetloclbase; S8atloclhase) ;
FacCLochibase . Showkiodal ;




e
=lae
ZHetloc bare Snowlodal:
3 o=

PTCEEdﬂT& TF Utama.ACTUserEdecute(hender: TObject) ;
beagin
if Fiser =l ‘Ehen
bimgan
dpplication.Createlorm(TZ2ar, FlUsax)
Flser.5aoovkona_;
anad
else
THser . dhowModal ;
ardd:

procedure TE Umama. L aserllick|Sender: TOnjoon):
hegin

EpeedBuzkcond .Cliok:
gnd:

propadure TF TtEma. L osrlinsClickiSender: TObiect):
peEgin

SZp=edbutton” (Olick;
aopdy

procedura TEF Htanw. L _setuplliclk{Sander: TOhjeon):

brglil
Speediutnonz Clink:
3 ala g
procedure T Dtama:u databaseClick{Senders Toohjedl b
hegin

SpeedButtond (21 cky

end;

prosadure: TF Utema_Formilose (Sender: TOoleot; vwar Actlon: Toloschction:
oegin

Boltama 1= ni’s

AZtion 1= cafrasy

Aoplication.Terminate;
and;

procedire’’TF Thama . LoginlTiickiSandsr: Thjentiy
Lesgdt
if PLegin nil =hen
Application . Ureaterormiveloging FLooin
Fliggln. ZnowMeda
end;

provedore TF Utana.FormbotiveEte|dender: TOhiect| )
DEgin
if 2M_loeginstatus — Lalae then
axit;

+F Tlhogin nil than
Lpplicdtion.Credtelform (Tt Login, ¥FLoging;

LI DM Tadecorgelonbean = False tien

QEGIT:
if pheEslanbhasae = nil thean
Application. CreatefForm (TR~ lwanlinaaes, PhRaEblochhass) )
FoellocDhbase  Showbodal ;
Lo ShowModal @

ang




2l ae
Plogin. thowModsl ;

end;

sensdduey TE DtumgicAboadt TCLick [ Sendakr TObjzet)
DegIn
if P about — il than
Application:lrestefermi T About,F_Mhboat):
» oAbt ShowHodal
end;

procedare T Dhamez COMICTick i Bender: TOhlocl ) ¢
k=gin )
Ly
NE_Watomm] - Olase)
O Vaoinel s DeviceHdane ;=" C0M1 "
L valorml  Opand
ENCERL
MessageDlql 'poert Dldolk ditemukan' ,omtBrcor, (me0E |, U) ;2
(3 alu i
NGy

procedure TF Ntama-COM21C11cx (Genders Tobhlact:;
begin
Lew
OM, vaComrel LOlose;
I vadiomm ) CDevicalame =" 00MA "
Ok VaZoumul Gy
l.'!!-{(_.'-?‘:p-t
Meszagellg "vort tidak ditemuakan! jmtllrror, [mbog], di 2
end;
end:

procedure TF TDtame. COMI1IC1Iick1Sender: TOhT sot )
begin
ey
O WaComel  Closs;
CE.VaComnl . DeviceHome: =" 203" £
1M Vatierm” C ol
exoeph
Mezzgagellg | 'port tidak ditemukan! mtBError, [ma0E] 0
L i -

andl;

procedurie TF Ulanm . CO0F41Click (Sender: LObiecn);
begin
TEY
oM Lvaomm ] Cloager
IM Vellomm] . DeviceName: =" CoM4 "
O . VaClonml . Cpen;
L d it 41
Message:lgi'poct Tidak ditemusan' .mbZ-roz, [mooe] 00
B
and;

endd
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W-ndows,; Messages, SysDTils, Varlants, Classes, Sraghics, Soonlrols,

Szaloge, &nclinrls, Thecilst, Juttons, O=lds,

Ly

e Gahini — nlass PERrm ]
fpeedhppiy: TipesdRu-tong
ListHoxl: TListbor:
BitBtal: TBiz-Btr;
Laball: Thabel;
Tabel7: TlLabel;
LosbViewls TolaoWives
BrtEanix: THithtn;

procedure bormireansSender: Uhj=ct);

procoduse ListBexlZlles (Seoger: TObleol);
rrocedure SpeedappivClickidender: Tobdecti:
ListViewlClicki{Sender: TIbiecz];
procadure’ BLIRBIALCE L okiBendar: Tobjesk) :
prapsdurs ButtenlRClock{Sender: I'Chijedct);

procsduce

cemcLrla, DEIc_da;

orooadurs. Foopllosa { Sender: Tdojsct; var Resicn: TCloséelkotienl )

privabe
D Frivate dec aratinnag }
pukbEliz
[ Fuoliv detlazablong
.‘-"'I'I:‘i.'
TAT

P Gapang: TE:Gaboog;
A wadled diuaTobsygery

implementarion
1raes UnizDM, Tvpes, DB, OnitD2ass;

|52 *.dfm)

fapcticn pilih barang(bkarange:Stringl1ftxing:

oegin
with DM.ADGOuUeryl oo
broepin

lnae!

3oL .Clear;

Al lertr— VEHLR
' FRIM

marang'+
T3 baranc !+

! WHEFE nama barang = '+QuotedStrinsarange:= ")";

Aot wes =TS
=nd:

Begulbr=IM.8000uervi. Z aldbyename | "barang® | . ASSLeLng;

rnl

functicn pilik gusang|gudangs: Stringl Ickteger;

beaglin
with M. aDG e
Fegin
Close;
S0L,Cleacy
Egl..Tentr -

w1 dn

'SELEIT
'oTROM

cladang =
TE gudang'—

' WHERE {oama_gudang = "+0untodSte faudange) + Y10

Botivei=Trae:

Fozmu,




LG
Resulbti=IM. ADCCusry]l fieldoyoame | "gudong') JAsInkteger;
e

preocodure celzestl canpilang
Tar i.qudnhq;ThLeaer: '
begin
with M. AT ervi do
begin
Close;
AL .Clear;
dipblexs = 'BELECT. T Gabuingogudeng, 78 agudang,Tama qadacg, -
' U barang. rama_bazang, TS_gudang.kapesitaa, TE gurdary, peaul® -
ERECM T Gaburg INNER (JOTH"+
YT mavang ON T Gabuty.buarany = T8 bearang.bavang THNER JOTHC -
' TE gudang ON T_ﬁahunq,ﬁbdang = TE_gLMang,g;danq'+
! WHERE (T8 _barang.nzma barang =
Cuntedits (T Gabuug.LiutBuzL‘Items'P Gabiang . tilaohos | . TlemIodex] i+ 17
netive: =True;: - B
and}

if SMoATCgueryl BeecsdTount > 0 then
Eoz de=losa OMOADCOUoYY ]  ResdrdCount=1 do
hegln
guidang =M A000ueryl, Tieldayname | ' gudang ' ) . ReTnsdger:
P Gasang.LissViewl  ITlenms lgadang-17 -Chadked: =1 rus:
Ok ALDGEeT ] Weals
ane;
endi

prasedure tampis gudandg:
var l; Iriteger;
grdang. senh,kapestrelan;
Lezglion
with IM_AbOCuery. da
begin
Class;
JoL.CLear:
#ul,_Texzi- "ERLECT =~ '=
TrREM TS gudarg Y+
Polilikat 1Y guoano
Db P =Trug s
BOO
F Cabong.listWiew! . Tlens,Clodr;
foinoaniueryl  Berosdfouns > 0 thar
- Lo DM.ACO0Dueryl. Recordizunt — - 4o

FoR

adang i=CM.ADCQueryl Fizldbyname | 'nama gudsng' | o &aString:
poachi= DM, ADOOUey ] . Tleldbynane ¢ "pennh' 1 _AsSt 51y,
if penut = 'y’ then panahi='ya' ples penak oo teidall
kapi— M ARO0ueLyl Fleldbynems | ' kapasitas' | JAsStoding;
F Gabung.LatWicwl  Ttamns. ddd. Capticn: —gudang;
F _Gaburg, Listyiswloitens 1] 5ublems. ddd rkap)
FoCaburig, SaotViswl. Ttems 7i] cGubT Lers. Add  penuh
3, AbOOuery L Hexl;
end
# e
MessayoBix (HWHD Tal, 'hama wadang aglum di ozet', "Peringatan! 10 NOINES):
end)

pracesase tarwoil barangy
TAT 1 Tnbegor;
Legin




with D, ADOZueryl do
heginr
Gl oae;
SUL.olear;
B0l . Tarnt=-=— 'SFTEIT * '+
FROM  TE Darang '+
*ORCER BY barang';
Aotlves-Ixrue;
and;
1L DM ADODuery] _BecnrdCourt > 0 thean
Zaor i ;- 0 Lo DHGAZOQUeTY| , EeccraCount - - do
beon

F_Gabunq,T’ﬂLEuzl.AddItEE{DH.H?ﬂQuwryl.fislﬂbvnam&:'Np“u_pdxdug’i.Aﬁﬁtr'ng,E Gabung)
DM ADGOuery L, Next ; -
=311
Al as
ARARZTEGCH  HWND. TOF, 'Hama Bavang pelum d-osen’, 'Peringatan’, TC NORME)
T Gabung.listlox] . TlerIndesr=0; =
epnd;

procedurs TR Sakang, FornCreate (Sendear: TOojesbl;
beagirn

tampil gudang!

Tampll barang;

rairesh wanpd_an:
=Yl -

procedurs TF Cabung . ListBax10] lck(Sender: 10rons 7
DEgin

Speedipply Enanlod:—Fa_ae;

TANRi-_ gugangs

refrash carpiland
BT

Dracadura TF_GCabang. Speedrop] | Lok [Sender: Tohjecl);
var rilnteger;
undang s Integas
barang: String:
b=gic
Speechpply.lnah’ ed;=Talse;
barang:={pilib_ferang(F Cobung. Liathonl,Ilons [F Gabung.hiaiBosl, [temlndae] )b
Zabung . Delolelbazang) ¢ =
for Z:=1 to LislViewl - Ttemes,Count do
DEgLn
FfoliaTviewl Itemei-1] . Chdeked Eher
qudangrfpi;ih_qudaniLlst?LEWI.Items[i—l:.:uptiun]:
b pot LiztVicwl.ITtemsli-17 checked then
qadanc:=L;
Cabung. fave | TntTodtr igudang)  Dardng) ;
cnos
A

procedare TF sebung, LristViewlllick (Hender: TOhject)
becin

Eoerdipply.Snabled:=Truea:
ena;

precedure TF . Sabung. BrtatnlilickiSender: Tobiect):
begir

Clovge;
enel;

procedure TE Gafung.Batzonikolicsk!Sencar: TOhiect!:




R EE i |
Soaadioply.Click;
Closes

erdc;

provedice TE Gabung . Formillose Sendor: Toojecs; war Aotiocn: PUlasencticon!;
T in
I zabung o= adld;
huobiornr = caFree)
and;

erd.
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unit UnitShowhhase;
lnter! aog

HUsas
Witcows, Messages, Syaurnils, Varlants, Classes, Graphics, Uontroos, Torrs,
Malogs, SldCtecie, ExtCtrla;, &rids, Bullens, TomCerls, 0SGr-da, Folel | ne,
aplave, fApHendardHTML, EpRendsrText, EpRenderil'F, BRpRenderPIF, BpRandsr,
REpRonderCanvas, Eplender?rinles-;

Ly
TFohaseshow = claga(TForm)

BitBEtnl: TELZBLr;

GroupBoxl: GrovpBRox

Labwatl: TLabel:

DateTimeFlcgerl; ThateliTma=icksar;

Crnnmhorsiliers TErolpRon;

CheszkaoxFiloer: TCaockBos;

Lalkzel?y TLzbhel;

Fagetontrall: TRageControl:

Striaghridls ToioingGzid;

Tabshestl: TTahbhepr:

Mool s Theous;

Butzanl: TAutton;

Datel me-iccer?: ThateTirtePLonsxr;

BitRELAZ: TBicBtno:

RBvProyectZ: TEvwErojeot:s

ExRendsrrinterl: TRuvBellde:Princer;

RuvZonde rPOTL : TRirRenderbOR

BEwienderRTF| ¢ TRVREenderzTF;

BuRenderTextl: THvyBandorText;

AvEenderkETHL1 : TRvRerder| 7ML

procedure FormiCreate (Zender: TOR el

procedure RuttanlClick Sender: Tobject!:

procedure CheckBosFliterC_iokiSender: 1Object):

Frocedurs SlringtzidiDrawtell {Bendors TChiscsz; Afal, ARow: Taloger:
Kect: FEecty Btote: TEridDrawitatel:

procedere DAGCridlorawlolwnnCell [Sendex! TOE=2t; wons. Beubl: TRect:
DalaZol: Icteger) Cnlumn: Toolumn; Staze: Teridorawstalal s

procsdurs GtringdoodlieleciCellisender: Toblool; BCol, Akow: | nteger;
var Canfelect: Leolean) !

procecurs SlringGridloblolick|senaer: TObjsck);

procadurs PagelfontrollChange (Sander: Taix | eet) ;

procedura DateTimebPicker_Charge(Sender: TORjant ]

prycedurs FeomtloseGendsr; TOLecl; var Action: TCloselcTisa);

preacechure BItBen2Clink [Sendar: TOkjsckl;

orivate




{ Erlwate declaraclocns |

oukilic
{ paklic d=clsrations }
ard )

TaE
fObaszelingw: TrDhbascsiiow;
sudakzahu (Bool wan;

A acolsInteasr;

_nplsmentatiarn
uses UnornhM, DR, ADODE, UnitbBase, TuiiSetGudang, Math, DnitCbase_nfo;

|5E *_Zfni}
prooedldre gridriesize;
Tar 1 integor;
Eegin
b DM ARG Imery ] ReccodCeant > 0 then
e
Fpr 4 == <1 to ODM.ALODueTv| . FleddCouns -% do
willy EDbazedhow.#tringCridl do
begin
ColWzdtha{i 1 | ;=0M.ADOQuUery !  RecoodSize
EIG:
FobasgeShaw, 8L ooy Gridl  Colwidzns [DM ALNIOuery] , FieldTouat ==300;
[Eh b
elas
Exzty
Fhpzaeihnow, StringCricdl ColWidras 0] =50
ard:

priacedure gridresums;

wdar i ot Intedor;

begin
fﬂbaseSuuw.Str;nqSTfﬂ1.qulsrjrﬂ::—‘Ho';
Foxr i := [ ta M, ADOCuperyl HooordCount 1 dao

EDD&ﬁeHhGW.Strlﬂgﬂridl.ﬂeliSLU,L+lI:=In:Tc$tr{i+1j;

Ehiy =" HE DM AD00ae eyl  Fielddounat, -] o
Fubassinow.StoingGridl cCelle[L4+1,4] -

Upptriase s IM.ABG eyl Fields{i]  Displaylebel !}

end;

procedire tampil gidang:
war 1 @ Tnteger;
gudang:S=ring;
Qegin
with DM, ADOCusrvl oo
negir
Close;
50L.Clear;
SRl Textsy= "BELEZT * "=
"TROM  T& gudany '+
"OEDFRE BY ‘gudangt
Al _wui=Troue;
and;
L2 DMvaldQuery] . BocopdCount = [ than
ZFor'l :— 0 to CHM.ax0ueryl, Recordtaunt — - do
nagin
gudgng: ~PM . ACSQeeryl. freldbynans | 'Nana_gudang 'L As3trong;
wikh TTELSHEAi,Ureate:Fﬂhagcshcv,DugeCnntrnf'jdo
bagin




Fagcicntral = FlhbaseShow o bkanslonTroll:
Mame:— "Cgbihicot " +IntTodteliil) ;
Caption = gudang;

=nd & Lk ADO{neryl [ ¥Nexn;
2nd
nlian
Messagelox HWHE TOF, 'Hama Guoany helum d- geT’, 'Peringatent, TS NORMALD |

and;

procedd o Lorpll sbtoeck igudange, zanggal, Jam:Soring) 7
war baris, kolem:lntecer:
fuery nyaidtring;
hegin
Qawcy_nyai= 'SELEST T _Stocd.kode anock,T stock.Tanggal Lipa, T stock..cam niba, '

T ostock, keberangan '+
'EHOM T Etock IBNER JCIN '+
'I'd barang DM T dtock.barang = T2 karang.bafsng LENER TOIR '
'T3 gudang QN T;Stnck_qnﬁaﬁq = TE pudang.gudang

if tanggal <5 1! then
kegin
2f gudange < QuotedS_ | 'Semaa’! then
query Cyai;=juery nya +'WHERE ITE_gudeng._nama_gudang Yiocagudannge +
"and Tanggal Liba = COMVERT (DATETIHZ, "—Quntedétr(tangoa_ i+
SR b SR :E_s:nnk.Jem tibka = '"+JantedStr! ' 102330
M+ i
@] e
auery_nvai-ouery nya+ "WHERE [(Tazogal tibg -
CONVEERET (CATZTIME, ' Quotedsl e Ldnggell~
Vurr L) Y
end
el
I Larggael = "' then
L= gudange «=sDuozedf=r | 'S=maa'l then
kegin
query oyar=sguery aya —'WHEREE (T3 gudany.nama gudang = '+ gudange -1}
=1 - -
elae
QUETY OYAI =QuUery nya;

TOLawBlivw Menel . Tesxti=query nya;
with' DMADOEery | G
negin
Dloan)
S0L. 3 ears
SDLTTaxt:~ ey [iya §
ZxesaL;
Agtive;=True;
BTG5
if DM ATOQuery] Becordiount > € Lhen
begic
FOogseihow, SLringGrodl ColCotnt d= DM AMDNery.  Fi€ldZount + 1:
FRpaseshow Stringsridl RowGount (= B Ro00terv] . RecordCounl + 1;

for baris (= U to DM, AbDGuery] . Aétordfount -2 do
e ln o
far kolom ;= 0 Lo DM.ABOQueryl.fisldCount — 1 gl
with Fhhaseshnw.Soridgtedl do
oagdr
Zells sclom=l.baxig*l]i- SM AROCLeryl Fle_ds |kelom!  As3tring:

and;




dMoAaRogueryl, Hext;
and;
erd
eloe
Begin
Zor kclom ;= U o DM ADGJueryi_ Mieldilount do
ey
Fhibaseshow. SEzinghridl cCois [ kolam] . CleaTs;
and
=t sudakzzahn Falae —hen
began
Ape LRy

if MessapeDlgl’Stock masih kKosong....'.xilaforcomation; |[mbOE, 2)=1=0k ther

sudahtabu 7= Trus
r1Aaa

vEil

el ;
and;
FobhageShow, Labell . C-E'pti anr=FlaoatTolE e |: OE, RO oyl  RecorcdCounti |
gridresize: B
gridrenams;

ita

procedire: ToDbkeselhow FormCreate [fendor: Tabjeokhl;

begin
tampil  grudang:
Lamp-l sccekifnozedatriFageCont2oll Ao __vePage Captzonl, "', Y s
sadaklahe = False:

end;

procedurs TFOLgssIhuw, Bul coulclick lSendsr: Tobdeoti
begin -
Erocs,gave) 0545 01", "O1Y, Denelobe e (HoW) -
TimaTHEbe (Now), "gr taxbah dari harton TR I
FanowMessage iTineToitr (Mow) | ¢
erd}

oracedura TTDDasesaow.CheckBoxPiltsxrtl: ckisender: TOoqect!;
Degin
DaleTimaeTickerl Enzhled:-CheckBorFlLl er.Choocced:
TaLETaneFickcrz.Enableﬂ;—the:kﬁani1_e;,ﬂnuuxqu;

LI CliwckPoxFll_er.Chezked then
necin
tampl stockiuctaesstriPageControll ActiveFage. Jantiand,
JeTelTobblr i OabteTineFickerl, Detel, ' ")}
BOC
else
Tewﬁi1_5LcuktDuu:edS:I!Paqeﬂn:trﬂl CRovivePage . Captiont PG

end;

proceduce TEObaseilow, Sc¥ingGridlirawtel ] {Sender: IC0b ecr; ALDL, ARow: T

Hent: TResl: Blate: TExidDrawitatel)
DeEgin
it (aCcl <x O0) and {aBow <% 0) thaen
1t iGad | RRow! ] Lber

hagin
wizh (Ssnder aa THtringshrid) deo
Legin
rarvas.Rrush Co_or = SZOCCOTTTE;
Carwas: rentdelor 1= clBlae;

b
s

ger;:




canvad _Fillalectirasti;
Canvas TextOur lrect  Tefl + 2,
Cellslacol, acowliz

Fect.Top 1 2,

end;
ead alas
ey
with [Sgpder azg TStringlirid) do
SeCin
Canvas..Brush.Jclar
Canvasg,Fanl  Saler = ciBlus
Canvas.FillBect (Rech);
Canvas . Texdut tEact . Laft - 2,
Cells lacel, sraowli:

L= BRORFTTEE:
H

Rect.Top + 2,

and;
(] utd i
and;
provedure Trhbz=sdhow . TROCLd]DrowlolumnCel] (Sende s ;. TObjoot;
DateCols Tntegsr) Colunn: "TOolusun; State: Taridhrawsrared:
E=gin
if 034 DatatinT V) than
Liegin
with (Sendor as Tdbgric) dso
begin
Caavan, Brush.Selsr = SI0CLFEED:
Zanvas.l'ont .Colar 1= clBlue;
Zanvas. Fi T Eecl (roeol) ;s
arid
eTd Rise
bsgin
with (sender a3 TdbGrid) de
Begin
. Carvas:arash.Colar 1= R008KERCR;
Canvaa.bont, Color 1= slBlue;
Canwras. Pl l1Rect [Reat]);
arul;
LR F
=nad

procedure lrbbasefhow. BtringSridlSelectCell)Sender: TOhtect;

ABRow: lntegery var CagSelersz: Boolean):

Eegin
g acoli=RTol;
lace_2.Captior:—TntToSioiAColl+" '+INtTosts (ARaw) ;
Frhanel £ 1 <Hen
) o
alne
Eeg-n

if PLGaze™ v 7o — nil than
Applivazior Oraateform ! TEDBaseInfe, MORaseTrle) ¢
ThBaselnle BEditkodestock, Toali=Stringhridl el ls|aco.

=nd;
and;
pracedure TEDbaseShow.StringGridinglolickiSendax: Cobkqect)
begin
it o geecl <»1  then
oEEln
|
andd
else
FPoBasaInto . Show;

and;

~onst Rekt:

aCol,

LAEDW]

TREL




procedaze TF2baselSnow. Pagelontral lthange | Sepacs: Tobject);
bogin
i f .CheckBoxFPilter.Checked then
522ty N
Lampsl azockiucteditr | PaseConorell . Bctivelags daptiong,
Lateloltr (MetoTimePiockerl  Sated, 1)y
snd
&l 5o
neqiT

sanmpll stock{CuotedBtr (Pagelontral |l hetivePagniCapkiant, "7, "' )
end;
e

prosedurse. TRDBesedun, DaLeTinwPicierlChanges (Sendar: Tohtectis
megin

Tampl_ stockiguotediStribageContral loActivebage, Cantion,

DateToldtr | Detslimerickaxl . Datel , !

]

@and;

procedura TRhasobhow, Somnllcse (Sendex: TobJject; war Astlon: DolosaBebisris:

Iaggips e o
FIbazalbnow = nil;
AcTicn = cal'res;

wnds

pracedure TTDRaseShow BLLBLudClick (Sendac: Lihiect);
war gudangnva'Socriag:
begin
Fadargrnya; —Pagolfontrall, Aotivelace Captian;
with DMoADCCueryd do
Tegin
Cleme;
Roctive 3= False;
3CL.Clear;
SULLText='5ELECT T Stock. Kede stock, TS gudang.iama gudang, "+
"I'5 barang.oema barang '+ . =
TERCM T &rock TMMER JOTH !4
"I& barzng CH 1 dtoeck.Barang = TS5 baraiy.barang IaBER JOIH
*TE_quaang OH T _S-ock.Gudang — TH_GUdJWU,gudﬂng s
VRRUUE 13 TE gudang.namegadeng, o+
'T Steck Heds atock, TS barang.nama barang '
i gadangnya <> "Somua’ then - -
AL Add { "HARVING (T3 gudang, nama gudang = '
QuGtEdEt:rqadanqn?a!I‘:T—
"ORLEER: BY TS gudang.nama oudanc’
elas - .
SU5.Ada [ 'CRDER BY T2 _gudang.nama guadang'):

Activer=Trim,

wrdy
“MopvrlatabotConned| Lonlaper. Datalet: - DM _ADGGL0e ryZs
EvlrojectZ Projectiile = 'cidlaporanicu_raw!';
Fvlroiecti.dtorelav: < ruaea;
EvProlacti. open;
EvPraject? ExaculeReparl *ceporll' ) ;

e}

e,
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DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

OPERATING SUPPLY VOLTACE UPTO 48 V
TOTAL DC CURRENT UF TO 4 A

LOWY SA T LIRATION VO |AGE
OVERTEMPERATURE PROTECTION
LOGICAL "07 INPLT YOLTAGE LP TO 15 ¥
(HIGH NOISE IMIMUNITY)

DESCRIPTION

| he L8805 anintegrater manclithic sreuting 15-
leac Muithuatt and Powerd20 packages It is g
higk voltags. high current cual fulk-bridge driver de-
signadto pecoptstandard TTL tgiclewels anddrve
inductive leads such ss relaye, solengids, DC and
steplng motars. Two ensblamouts are provided (o
enaleordisableths deviceindependentlyal thg ir-
putsignals. —he emitters 37 the lower fransistors af
each brdge arg cornectod thgetharand the corre-
soanding external terminel can be used for theearne

BLOCK DIAGRAM

Migltiwabt15 Poawar2 020

DRDERING NUMBERS | LZ9SM (RBluyltiwatt vart )
L290HM (Muftiwast Hiorlz, )
[ POHS [Soparko] 0]

necticriofan externalsansmy registor Anadditional
supplyinputie providad so that the logieworks gt 5
lywer voltage,
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End r Im3
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1] Enb
o'l "
] ™3 —0
SENSE A [D—p l $——OSENSE B 4natud

el gy 2000




L29:

ABSOLUTE MAMIMUM RATINGS

Svmbiol Parameter Vatuo T
Va Fower Supphy writ W
Vaz Logic Sunpiv Yaltage i A
W M Inputand Enabla Vo ags =L Fn T W
[y HEak Cluipl Curmentieach Channsd
i— Mo Fepslindge o= 00 3 H
—Fiespae bpgs (800 g 20, O L =1l 2:3 A
~0C Opergton £ A
Wapi SanEe Yoliane -1 in23 W
P Total Power Dissipanon [ opwee < TECY ) Wi
Tep Jurielion Cozraing Tampdralare 25 ta 13 2
Vg 7 Storags snd Janabion ~emperstuie 4016 159 G
PIN CONNECTIONS (tap view)
/ |. Wl s E— CURRENT SEMENGZ S
LT} hematinki S P T
‘@' 11 rea— | AUTEUT L
' L T KT
bE— THAGLTD
l E—
T EEsweh T | AT AL R M AMGLTREE W,
i S Y -
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F I Beeee— TR AT S|
.$_ e SIS
2 St S| =
\\ J =5 { o=y CUREA T BERSRL
Z TRECHETRIF VT CRIE
P
aat 1 1 w 1 e
E-ERTTS O e [ 19 ] Hépsen
NE [T 1= Friy gy (8 YA
et A a7 B3 rund
ond s PowerSO20 e T o
S rt s 1 16 1 Inpuita
7 e I I oy W ] Erameih
Froalik- - ) 2 15 ] bijuil 3
izl T4 0 nZp 3 ves
GHD- [ AN —
Danegns
THERMAIL DATA
Symbol Farameter PoworSG2d Mu lEiwatt 15 Linid
[Fi7 oz Thermal Bessmnee Junsion-sass [ = 3 v
Fhie o | Thigrnsal Raesistante ) insticn-cmiion: hlas 13 () g O
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PIN FUNCTIONS (referto the block diagram;

MW 15 Poworso Mamea Function
18 R Sense i Banse B | Heswesn this pin ang ground s conneched the sonso rezisior o
portleon heaaersol al the sl
13 4.3 Gut 1, Qw2 Cutputs oTthe Dridga AL he cermond that Tews throegl e leao

connaeed Bataoen hast twe ping iz monitared al gin .

4 £l W Sopply Vilage Tor the Powsr Outpie Stegea
A non-nducive S00nF Samasinn muEn e sonrnenten Balwesn e
b and growd

3 7.4 gl 15 Inpis & TTL Corepaible Irgruls ol he Brdee A
B 214 Enablef: Enabiz B TTL Eomrpeible Enafiz Inpit the L steto disables the bridge &
| HiErable Adandiorthe bordge B ienahble B
e [ 1431120 SHO | 3o
fi 12 WsE Supniy Vaitage on ihe Lagic Biooks, ANWSE capsitorn st bz
ronssties] Diedesary s gn aned gioomd
L H;35 Inp & degal 4 I 7L Ciompsafisde Inpeks ol tEe Hridgs 35
=14 “ET Ch 3 Chel & Oirpeis ot the Bridge B The crrrery thad fiowes oo bhe e
saanmeasdd D lapeen st b phids s e onhiossd g pin 15
. 315 Mo Mot Conneed

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs = 42V, Vas = 5V, Ty = 28°C) anless alhweranse specilisd

Symbol Paramaior Test Condilions fery. Typ. Max. dTaen
Vi Supplyvolsge ipin 4) Oparafive Condifon Vi +2 5 Af v
W Loephe Sotaply Wollagae (puee #1 4 h [ ¥ W
5 Chigszent Sugpfy Curentipind) (V.= H: | =0 Wio-L 14 2 A
Vi—H ED s i
Woap — L W= % 1 i
| [EE8 Lssaaly Lurare frome Mes fpen il [Yae =MD =10 W= JE 3z 1T,
W=l 7 12 miA
Via= L Wo=i E i
W Il Lo Vollags =3 12 W
(oims 5 7, 10, 120
Wi tripert =gk vialkaga a7 e )
foirks B, 7, 1 12
I Lot Volnce dngic Gumers W= 14 1
(plag 5, 740,12}
byt g Higk-Vallagl ool Curent R 3 i )
T e R W
Vop = L [Enabla Low volsge (pinsg [ 1) —4hA 15 W
W= o |Enahlad-ign Voliege (ping 511 24 Wiz ¥
La=1 o Vnkage Enabie Coman: Y=L =10 i
(s g 110
Ly = H  |High Vidstage Eracle Gutront Ve = H e Vas DGW g TH0 1A,
[fins &, F1)
Wouanr) |Buaes Saluratior Veitage L =4A fiois i35 e W
[ 2 s &
Veraa | [1Si0k: 3aturaton Voliage L="TA I5] [ ES 1.2 | & W
i —24 15} T 23 W
Worsy | Totial o =14 (5] 190 =0 ¥
I =24 5] 4.9 W
Wi Senving Vallage (rins 1, 15) 4 in [ vy
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS {condinued)

Symbuol Paramutor Test Conditions Min, Typ i 713 Moot
Ty 1V [Rooeee Cuerassd Torn=is” Deddy (R i i) 175 is
Ta %) §Sourss Curret Fall Tme 09wt Enin .2 s
Ts v psoures Corecnl Turm=ae Delay 055 I In il [T b s 4
T, %) ESouros Cormnl Bige Time i - & o ) .y e
Te i Sims Curant Turme=aT Delay Dav foghl &) 0 Lif
Te vy 15ink Cermm Fall Tire 28 il [Shier 0.25 o
T Smk Garrenn T uen <o Delay WEV GRS I L] 1 L=
Te vl §Sink CumoimRiza Tima D0 e@El, fEn) 0.2 HE
i o [niimiatialion) Fredguiigy =& FEH) AN “H:
T (as)  |Saumze Crrant Turr-odf Dotay FOWVean o 08 (Z]44) 3 Lt
TVl [Snurce Currant Fall Tirre D2l At w2k 1 uF
Taithen)  pourne Curmnt 7urm-on Delay Vit el Y L G

Ty JSoures Curpanl Faze Timna [ e T 1 O K 1.4 L5
T W epd faink-Corman Turn-off Bolay [P TR e (e = N | S 1 &2 &

TV PEnk Corenl Fall Tire LAl Wl [Euid) 3% i

Tz AWerr 1Sink Gurert Tyum-zn Delay G0 w08, (2, 4] 025 s

Ta W BSnk Currers fiss Ture e B P A R HETE N B L=

At pj

At The bad rmust besa pure rassion,

Figure 1 “ypical Saturation YWolksge vse Dutput
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Figure 3 : Source Current Detay Times ve. Input or Enable Switching
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Fiaure § 1 Sink Cufrert Delay Times va. Inout DV Enable Bwitching
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Tigure T : Fornigharcurents, outputs can be paratkaled | ake carz ia parallel channal 1with channizl4

=rachannei 2 with channe 3.
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APPLICATION INFORMATION {Refar to tha blo
1.1, POWER OUTPUT STAGE

The L2838 integratestwopowerautpuistagesia ) B,
Thet power pulpul slsge i 6 bedpe configuration
and itz outputs can drve an Inductive load in corm-
rrion o differaasiaimode, dependingon thestalceof
tha inputs. The clirrent 1t flows throigh thelosd
comes oul from the bridoe at the sense output” an
extermalresisior (Res | Rsp. ) allows todetectthe in-
tenaihy of this current

1.2, INPUT 8TAGE

Eachbridge s drivan by meansof fourgates e in-
putaf which are In; 02 En&and [0 Ind  EnB
Thatning tsset tha bridge siate when The Eninput
isnigh a lowstateofthe Eninputinhibtsthe bodage.
S the inputs e TTL campatibde.

2 SLUGGESTIONS

A non nduetive capaciton, psuathy of 100 nF most
e Tureseen etwesn: bolh Vs and Vas, tooground,
azTiearas possibie to GND pin, When the large ca-
pacitorof the power slippy s toa far fromthe 10, A
second smaller one must be foreseen near the
L2988,

Tha senze resistor, nol of & wire wound type, must
e grovrclednaar thie negative polz of Ve thatmust
benearthe GMOD pin of thel C.

7

chk diagram)

Ezchinput mus| be connecled o the source of ths
driving sigrals by means of a vary short path
Turn-Or and Turn-Off ; Before to Tum-0ON the Sup-
ply Voltege and beforgto “urmitOFF the Enabils n-
pul must b driven (o tho Low state,

3. ARPFLICATIONS

Fig 4 showsa bidireclional DC moator canlral Sehe-
matic Diagram forwmah only one bridoe is neodsd
Thie external bridge of diodes 01 ta D4 & made by
Tour fast recoviery plements (tm = 200 nsec) that
must be chosen of a Vi a5 low 85 possible al the
worsl cass aof the |pad current,

Thasensequtpuivoltage can e used 0 conirsi e
cutrant groplityde by chopgaing the impeds, or to pros
vine overoument pratection by switching low the =n-
able input.

The brake funclion (Fast mator stop) reauies me
the Absolule Maxirwm Bating of 2 Amps must
naverbe pyercoime.

When the repetitve poak curreat needed from the
Ioad is higherthan 2 Amps, a paralieled configurs
Fancan ba chosen (SeeFig. 7).

Anextemal bndge of dicdes ara reguired when in-
duetive Ioads ars driven and when the nouts of the
[Zare chopped: Shotkyooodeswould ba pralermd,

b
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sy soidtion candriveurtil 3 Amps in DO apsratiun Fig 10 showves a second bwo phass bpolar stepper
and until 3.5 Amps ol a repebbive oeak currenl miotor contral circiat whese the current s controlled

CnFg#iteshowntredrving ofa twophase bipolar by the I.C. L&Siu.

slepper malor | the neeced sianals o dive the in-
puds of the L2098 are genesratad in this example,
frorm the |C L2897

Flg 9 showsan exampleof PGB, designed for the
apnhcation of Fio &,

Figure 8 : Two Phase Bipolar Stepper Motor Cirouit
Thig circuit drves bipolar steppermators with windirg correntsup 0 2 A Tre diocesare fast 2 2 ypes
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Flgure 9 : Suggssted Printed Circuit Board Layaut for the Ciraut of fig. & {11 scale).
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Ly M [ER Y RAe
LI N, T Tve, [max. | win. | TYR. [NAx, OUTLINE AKD
A E T1oT MECHANICAL DATA
G 5 ST
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£ | nee 078 [ 009 1030
Y 130z 127 T LTS Tl I O W W
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i 1
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General Description

Tris CRDE gevice piowices Kw cost lone-daling capataity
In micropracessnr-condialied Elephnee appliotoes, 4.8
hinmry dateis decoded droctly, wihout tha nead for cormear-
son to aimuared keyooard Inputs recquired by stardand
OTWF pemeratoes. With the TONE EMABLE mput low, the
oasillatar is inhibled and tha devios is oo low posor idio
mode, O tha low-to-high transtion ot TOME ENABLE, data
lg ladciead into the devicas and the seecied lone par rom
the slandard OTMF frequancies is genaratad, An oper-drein
M-channel fransistor provides a MUTE aulpul during Lo
ganaralion. '

&Nn:iﬂnal Semiconductor

Oolober 1989

TP5088 DTMF Generator for Binary Data

Features

B Direg| :ni;;rupmmr inlerimen

B Hinary dafa irguts with latenas

B Gererales 18 slandaed long paiy

m Or-chip 5578545 MHz crystal-conirolled neriftalar
® Hatter than 0,649 % frequency SXowacy

B High woup pre-amphasis

W Low harmonic dislorbon

B WMUTE outpud interfacas to-apeech natwork
B Low pawor o modo

u 3.5V -8 aparalion

'yl Spec hzalkat 900k Resonant S570545 MHE Bl & TSNEL | = tlmel = PR, O

Block Diagram
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Ahsolute Maximum Ratings

H Military/Aerospece spacifled devices are reguired,
pleaze contact the Nabonal Semiconductor Sales
Ofice/Distributars for avakability and specifications.

SUpphy Volage (Vap — e 1
RIOTE Voltage: 12y
Macimum Vo tage at

Ary Cither Pin Vo |3V Ve — 4.3V

Electrical Characteristics

Unlass althamise nobed, limils prinled m BOLD chamctars ara guamantesd for Voo = 95V o BV, Tg — Cio | PG by
cHTelation with 100%: slectical tealing a1 Ty, — 23700 All ol limils ard assuesd by conedaton with albwer rocuclion {ests

ar peeduct design and charsctenizalion,

Oiprerating ~empenaturs, Ty,
Slerage Toevnperaiumes:
Maxirmizm Powar Dissipation

=30 o 4+ 70
—5EC e + BT

SO0 min

Faramater Cand Hians Min Tyvp Mar Uinitx
kinimum Svpoly Vollage, Voo (ming Ganeraling Toras =W | ¥
Minimum Supply Vokege for Data input, a i
TOHE EMABLE and MUTE Logic Furstions . e
Ciparating Currant

leda AL — =, D0-03 Opan ] 350 I

Giererazing Tones VoL = 3.8V, Muts Dper L5 z.5 mA
Irgut Pull-Up Frealatancs

oo-Cca3 100 hiy

TONE EMABLE ED ki
Input Lo Lenval

TOME EMABLE, DO-0x3 0.2 ¥oo v
Input High Lawsl

TOHE EMABLE, DO-09 .8 Vg ¥
MUTE OUT Sink Gumrerd Voo = 3.8W o "
(TOME EMAILE LOW, Wy = G5 i
MUTE QUT Leakags Curmant Vo = 3.5V 1
(TCINE ENABLE HIGH) Yo — Vo . ui
o] 5 - |

uLipul.ufdanudu AL = 2458 130 170 0 e

oo KGroup Vi = &5

High Grobp T = 28°C 160 2av =R 1] i

Waan Cutput £33 Crfiest Voo — 2.8 1.2 v
Vop — BY a5 W
Hagh Group Fre-Emphasis 2.2 27 a2 B
Cual TareTotal Harmonic Distorlion Ratio I MHz Bandwidt, Vop = 5V
R 20 B
[

Start-Up Tirne (o BO% Amplibudo), loeg 4 ms
Drata Sl Up Tirme, Le [Figroes 2 Yoo — SV 10 ne
Drala Hald Tima, by Wog = 8V a0 ns
Daln Durnbicn gy Vi = 8 &30 i

Nedn 1= w thy witeimal kac reistor conrnaotod from TONE CUT 0 W,




Connection Diagram

Dual-in-Line Package
Vo = U = v o
FOME ENAILE AR
FNGLE TONE ERAILE— AL
orovrsaEcT—  tenan g
gy = LA
ot -4 L
ot T —| L

TLH/ B0 -2

Top View

Order Mumber TREOSEWM or TREDRAN
Sae NS Fackage M 148 or N14A

Functional Description

Witk the TOMNE EMABLE pin pulled low. the devics (e 8
liawe pirewnr il et walt e oscillaler inbitafed el the
output traneistor twesd cif, Cais on inpute DO-05 B ig-
revesd umkil & riging transilios on TOMWE EMABLE. Data reat-
g the timing specitizatons 5 letched In, the cechiaion amnd
ouipud slapge ane enabisd, ard lone generalion begire. T
decoded date sete the high group and low group program-
mabies counbas 1o lhe aproprisls divide mabios. Thess
COWTERE BOqUENCE two rebeed-capacdar LFA Sanwerters
theswiggh A saries o 28 acpal curalion shaps poar soa wem
cychs. Onechip reguistors ensure good stablity of tone am-
plltudes with varatons in supply volEge and wmperaiua
Tha two tonea 8re sammad by 8 miver amgplifler, wilh pre-
omphasis applicd o the high group ono. The output & &n
MNP emitter-Tollower requiring the adation af an exlernal
loedl riasEtor 1o Vas.

Table | shows the ecouracies of the tone output frequancias
Ane] Tabla IF 5 v Funclional Trutk Tabla.

TABLE 1. Output Frequency Acowracy

Tone Standard Tans Qutpui % Devistion

Group | DTMF (HZ) | Frequency from Standard
Low 847 8 —uag
fGroop 70 7701 f-oog
L a3z 832.4 | D03
a1 S0 11
Higt 1208 | £04.00 0.4
Group 1338 1331,7 -0.3a
HT| 1477 14RE. & + 084
| mss 18390 L0387

Pin Descriptions

Vg (PIn 1]: This ia e peosilive supesly 10 the delog, reder-
anced toWag, The collector of the TONE DUT larsislor is
Bao codhaciad Lo his pin.

Vg (PIm B This 15 e negative wollage supply. Al voltages:
are erfurancand bo this pin.

Q5C M, OS50 OUT (Pins 6 and 7): All tone ganaralian lim-
ing i eheriward fram The an-chip oscilshor trouit. A ba-cogt

O.579545 MHz S-cut eryezal (TS0 TV color-burst) i reed-
o bebwa ine G ard 7. Losd capasions ared. a feedback
resigtor afa Incladed on-chip for good etart-up erd stablity.
The asailletor is stoppod whon tha TONE ENABLE input i
pui i o loght low,

TOME ENABLE Input {Pin 2 This inpul has an mflarmal
pulkup resistor, Whan TONE ENABLE |5 puled o logic low,
1he eecillabor & inhibibed and Lha Lors ganarloos and oulpul
trangistor are turred off, A low bo high franeifion on TOME
EMABLE lalcives in data Irien DO- D3, T osaillaler slarls,
and tone gensration conbnues until TONE EMABLE Is
pullad b siain,

MUTE (Pin Bl This oulpul & an open-drain N-charnal de-
wioa that sénka current (0 Wes when TORNS ENABLE I3 low
and no fones are boing genamatea, The cewica furns off
whan TOMNE EMABLE i5 high.

D0, D1, D2, D3 {Pins 8, 10, 11, 12): These are the inputs for
beary-cedsd data, whech 3 leiched In on the rising eaga of
TOHF FMARIF. Nata must maat the iming specifications of
Eirura £, Al all olhar times thess inpuls ere krarad and may
b multizbemad with other system unctons.

TONE QUT {Pin 14p Thiz culput i3 the opsn smittee of an
PN aEEkon, the callechan of which & conmnscad inlamal-
Iy bo Wrp. When an exdermal load rasiglor is connected from
TOME SUT Lo Wygs, the subpid woltago on this pin s tha sum
of the kigh and low group torss superimpossd on a OC
aflzel. Wihan nol generating lonns, s orlpul ransistor &
turned off fo minimize the devica idia curred,
SINGLE TONE ENABLE (Pin 3]: This ingul has an imkermal
pullup resmtor. When pullad ta Vs the device ia iIn single
o rcde and ordy g gingles loee will b g{.ﬂu’arm alpin 1+
(for besting purposes). For nommal ooeraton, [Bewve this pin
apen-girtult o pull b Voo,

GADUP SELECT [Pin 4]: This pin is used 10-salect tha high
Qroup oF |ow group 'recuancy whens ho device is in single
lesres mode. It has an imtermal pull-up reslstor. Leaaving this
pin opan-circult o pulling it 1o Vn will gonerste the high
arenin, whits pulling ho Vae wil generate the lw group lra:
quancy al e TOME OUT g




TABLE L Funclomal Truth Telre

Keyboard Data Inputs TONE TONES QUT

b o3 o2 o Do EMABLE fL {Hz) fialHz)
X ¥ .4 kS # i} oy o oV
1 J e} 4] ! T GaF 1204 LaF
a i Q 1 o = Bas 1336 [a Tl i
a | o 1 1 M &47 Ay 87 1H
i ] 1 a 2 o T 1209 oG
5 a 1 a 1 A7 T 1336 O
1<) 1] 1 1 ] o il 1477 G
* o] 1 1 1 —FT aRz 1200 R
& 1 o o u] i 852 =26 [
=1 1 n n i 2 ALg LATT? 0
[} 1 i} 1 0 v g 1338 Qo
" I ] 1 1 T 341 1204 o
L | i il o T 44 1477 o
A 1 1 Q I o GaT 1833 oG
B 1 1 1 H] s 7r0 1833 (3 1H
] | | | | W am BE2 1633 (7]
(5] a o i 4] L} g B41 1833 L T

Timing Diagram Typical Application
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TP5088 DTMF Generator for Binary Data

Physical Dimensions nches (milimstars) (Continuady
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te tho usar,
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MBAZIEZ, bt as

DUAL ElA-232 DRIVERRECLIVER

GLEGNERG - FEORLIARY "t — BEVISED sUIGUS ™ “5us

& Operates With Single 5V Powar Supply b, OW, QRN PACKAGE
® LinBIiCWMOS™ Process Technology (O MW,
#® Two Drivers and Two Recsivers ci=1] " Wi
*  £30-V Input Lavels Wiz (] N
® Low Supply Gurrent .. B mA Typical -] T100T
® Meets or Excerpde TIAEIA-232:F and ITU czr [} 4 Bl
Recommendation V.28 Gz RUICLIT
® [Designod te be Interchangeable YWith Ve [] p il Tl”'
Maxim MAX232 T20uT [} 72N
: g el [ # A0
%  Applications 2o [I *
TIA/EIA-232-F tat it
Battery-Powered Systems egic symbo
Terminalc Vi
Modome L 1y
Computars , = —
(4
® ESD Protection Exceasds 2000 V Per G+ — &1+ 2
MIL-STD-883, Method 3045 Cle i Moe=15V | Vor
. . 4
- ga:-hlfl%e U_ptlonﬁ include Plastic 2+ -a - G2t _aype s 15V ] Vi
mall-Outling I_D. DW) Packages and c2- ——5— pa.
Standard Plastic (M) DIPs
1 14
4 T | . s
description e AR
7
The MAKZE2 divvice 8 3 dusl drivarliecayar thal fane B s
nclmes a capatitive vo e gendiator lo supply BiBUT 1 I3
et el Ut — b =
El&-232 voliags leve's from a single 5-Y supply % RN
e Ry are A T = b = B
E.?C.*.j j'e.:El-.rL.l Lun_'u'_:.r‘.., LI.E'.-‘I-?.SE inpuks 1o .J-"t.n’ RZOUT B Fid el R
THLUCMOS levels Thasze recatvets have a typical
theashold of ° 3V and = lypocal Fystoresis ot (1.5 15
and can aceept L30-\. mputs. kach  driver GHD

T This sonbnd s i accirdancs Gl ANSEITD L S0 515004 55 15C
P ubslicalon 217-"2

converts TToCMOS inpul levels into El&-Z3z2
leve's. The drver recelver, and vollege-generator
[unctions are available as cells in she Tevas
Instruments LInASIC™ librany

The MAX232 s characlerized for operation from
M A F0PC. The MAX232] s characerized [or
aparation from —404C o 8970,

ANAILABLE OPTIONS

PACKAGED UEVIGES
. SMALL SMALL ,
A OUTLINE OUTLINE P"‘"‘E‘[L'f' B
(0] {ow;
0 Tta 100 MBK IO AR 520 WA T
4G 0 85 AERAZIE MAXZEITYY PRI

= Thils davics is availabie tagnd 270 wtlud by adding an Rtz themam pumbe: (s, MAXZI20R)
“lEANE OE FwWans AT an npoeran b retics coneerning. svseiatilitg, staedard warranly and ues i gohsn Spplsahors o
Fewaa Inshiurrly semizanduntar produiers A dshaniers i et appears al tha enn of 1us data-shael,
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MAX232, MAX232
DUAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

T s SEEFLARY 1900 BREVIGED ALGLIET 1002

absolute maximum ratings aver operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Inpul supply votage rengs, Voo (388 Note 1)

Prositivie ol pul supply vollage mngs

V-

Hegative output supply vollage range, Vs,

Cirjwer
Faosive

Input voltage range, V)

Cutput voltage =ange, Wy TTOUT, TE@UT

FAOUT, R20UT
TTOUT, TEOUT

Sharl-circut durEation:

Packade thdimal inpsdanie; D (68 Note 2 D chkEL‘IEI

Storage temparatura range, Ta.

Lead temparature 1.6 (101 60ch) frn:-m cass F-:Jr 1[.'1 &,ucund&

DWW package
M packaga

—03iloay
"'.|"|:|: e e I [ M BT
=03V 115

'—-:l.:n Vg Voo + 0.3V

Vi

) +any

03 Wia Ve, +03Y
=03V o VWgp + 03V
Lir'im ted

113 Ch

1087 C 0

figts R oAty

—aE5 o 102
. 2E00C

T e SEeS Rnyard thoso isted Lo "aisul b s imem rAtng s mayeeal 3e oeimanont Claan o the dewice, Thess are stmssratings anty 3md

funiczional apersticn of e devite Ot Biuse o

M E

g el

uriy wlbizr conditons beyord thoas imdisarge under ‘recoimrmsrdod apmrating: sardiiang” = not
Imphed Exposuns o absa e mirsemm-rz o conditions for adencee ponod s ray oo davice I liegaitity
All vollage valuma @oe with eapsar s

The ua“lﬂqc Tl impodence S clloutatsd in acooriarns s ith PSS erzept i Ihaogh-nole packages whichose 3 traca lenaie

it e,

recommendead operating conditions

MM MO AKX | LIMIT
By wiskans W .5 £ ER] \
g ® il inpul voltkage Vg TTHM TR 2 W
owetedu! spal voliage Wy THIMCTEING (3 !
Hesusr Bpul vodage R 1M, R2IM =3 i
Crpereting fras-sirfemparatie Ty e B ] Y H s
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MNAX232, MAX232i

MUAL ElA-232 DRIVER/RECEIVER

3L a0a - FEBHLARY 105: - FEVIZED AUGLUST 1384

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air

temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MM TYPT  MAX | DRIT i
i PO TEaLT R =3 Wit G 5 T = |
Vo Haviesslovlpol votace W
BT, BEOLT | layg=—1mA = !
VL Lowedsvel cotpos soiagss DI T B Ul 2 : L
FRADUT, R2O4 ) I, =4 ma 0:4
i F.:T|r7r|rv:?u:nlrw jia RN, RN Voo =S Ty 25702 7 @Al ¥
M= oo votage RN RN VEE T Ly =25 oE 12
Yhes  Imputhesteres s soliage R1iw, Bl Yoo -3y G2 af i ¥
T Ay gl rospilaece AT Bzl Wm Ta, T = 576 3 ] = bk
T UTDUT resisiance TIGUT TaghIT Vay —Ne —4 Yo =idW Lkl o
fpgf - Shar orout ousau curn [PRLE TEOLT [ Nep = H5AY Y= 0 15 L
ljis FhO CIrcuTInEuE cLe | M. FE T W= I I T
. S5 sty mieract h;.:r; ;;E. W Al auabpns G, 5 - Wi

TAll epoa values orcal Yoe =2V I = 2570,

-+ . . - | - . i
" Thi algsbreic sorwention, in which ne least cosie (ol pegallee) valoe & desienalac minimen, s eed Inis ek sheel o ki v ko

leawi s by
2 Mol murs Uean one et sk it he =hod=s a9t A time

switching characteristics, Ve =56V, Ty =25°C

FARAMETER TEST CONDITIONS LT TYF  MAX | BRI
2 M Fecaiver propadatiar cosny U w- o hgb-lave ! antont S Figqunz G (R
BHL R Beeshar prapmsasion Sokay Hine il o Dee-leeet auip? Sair=foire L] i
&R Lirawar sl 14 [:LIE'H r_'?ui:'lg_l;:h;, i e AL FAITE
= LALITRE &
: SR P IRansticn) myicn sewrate Sea Figure 3 J T

*3' TEXAS
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AAX232, MAX232|
WAL ElA-232 DRIVER/RECEIVER

Ll fes — FEBa iy Dl e Vhsei. SLILIERS ] fiaks

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
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eatures

Compatible with MC5-61™ Products

4K Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memory
— Endurance: 1,000 Wrie/Erase Gycles

Fully Btatic Operation: 0 Hz to 24 MHz

Three-Level Program Memory Lock

128 x 8-Bit Internal RAM

32 Programmahble /0 Linas

Two 16-Blt Timer/Counters

Six Interrupt Sources

Programmable Serial Channel E_Bit

Low Power ldie and Power Down Modas
Microcontroller

escription .
e ATHICIT is a low-power, high-performance CMOS B-bit microcom puter with 4K w“:h 4K BYtES
1es of Flash Programmable and Erasable Read QOnly Memory (PEROM). The

wice |s manufactured using Atmel's high density nonvalatile memary technology FIaSh

d is compatible with the industry standard MCS-51™ instruction set and pinoul. The
-chip Flash allows the program memory to be reprogrammed in-system or by a con-
ntional nonvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with ATBQC 51
1sh on a monalithic chip, the Atmel ATERCST iz a powearful microcompufer which |

wides a highly flexible and cost effective solution to many embedded control appli-

tions. '
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"he ATBHCSET provides the following standard features: 4K
wtas of Flash, 128 bytes of RAM, 32 /O lines, two 16-bit
imaricounters, a five vector two-lave| interrupt architecture,
| full duplex serial port, an-chip ascillator and clock cir-
wuitry. In addition, the ATBICE1 is designed with static logic
or operation down o zero frequency and supports two
ofiware selectable power saving modes, The |dle Mode
tops the CPU while allowing the RAM, timericounters,
erial port and interrupt system o continue functioning. The
‘ower Down Mode saves the RAM contents but freezes
12 oscillator disabling all other chip functions until the nexl
ardware resel

’in Description

‘tc

wpply voltage,

MO

iround.

ort 0

art 0 is an 8-bil open drain bidirectional 1/0 port. As an
Utput port each pin can sink eight TTL inputs. When 1s

rewritlen 1o port O pins, the pins can be used as high-
wpedance inputs,

orl 0 may also be configured to ba the multiplexed low-
der address/dala bus during accesses to external pro-
-am and data memory. In this mode PO has internal pul-
gs.

ort 0 also raceives the code bytes during Flash program-
ing, and outputs the code byites during program verifica-

i, External pullups are required during program verifica-
1.

irt 1

it 1 is an 8-bit bidirectional VO part with internal pullups.
& Port 1 oulpul buffers can sink/source four TTL inputs.
nen 18 are written to Port 1 pins they are pulled high by
tinternal pullups and can be used as inputs. As inputs,
rt 1 pins that are externally being pulled low will source
rent (I } because of the internal pullups.

1t 1 also receives the low-order address bytes during
sh programming and varification.

12

t 2 is an 8-bit bidirectional VO port with intermal pullups.
1 Port 2 oulput buffers can sink/source four TTL inputs,
en 1= are written to Port 2 pins they are pulled high by
internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
t 2 pins that are externally being pulled low will source
ant (I} because of the internal pullups.

t 2 amits the high-order address byle during fetches
n external pragram memory and during accesses (o
:rnal data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
TR}, In this application il uses strong internal pullups

when emitting 1s. During accesses o external data mem-
ory that use B-bit addresses {(MOVX @ RI), Port 2 emits the
contants of the P2 Special Function Register,

Fort 2 also receives the high-order address bits and some
control signals during Flash programming and verification,

Fort 3

Fort 3 is an 8-bit bidirectional 'O port with inkernal pulups.
The: Porl 3 oulput buffers can sinkisource four TTL Inputs.
When 1s are written to Porl 3 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As Inputs,
Port 3 pins thatl are externally being pulled low will scurce
current (|, } because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of lhe ATBOCET as listed balow:

Part Pin | Alternate Functions
P30 | RED (serial input port)
P31 TXD {serial output port)
P32 TG (external _intnrrum o
_F'3-3 TNTT (external interrupt 1) ]
P34 T (tirmer O external input)
B35 11 [tirmer 1 external in.aut]
P3G WR (external data memory wiite sirob)
P17 | RD {external data memory read strobe)

Part 3 also receives some control signals for Flash pro-
gramming and varification,

R5T

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillalor is running reseis the device.

ALE/FROG

Addrass Laich Enable output pulse for latching the low byte
of the address during acuesses to external memaory. This
pin is also tha program pulse input (PROG) during Flash
programming.

In normal operation ALE is emitted at a constant rate of 1/8
the pscillator frequency, and may be used for extarnal tim-
ing or clocking purposes. Note, howaver, that one ALE
pulse is skipped during each sccess to external Data Mem-
ory,

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 a8 MOVX or MOVC instruction. Otherwise, Lhe pin is
woakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
effect if the microcontraller it in axternal execution mode,
PSEN

Program Store Enable is the read strobe to extemnal pro-
gram memary,

e —— " ! mEI' 4-31




AlNEL

Vhen the ATEDCSH1 is execuling code from external pro-
jram memory, PSEN s activated twice each machina

ivelg, excepl that two PSEN activations are skipped during
ach access to external data memory,

AV p -

ixternal Access Enable. EA must be strapped to GND in
rder 1o ensble the device to feich code from external pro-
ram memory |locations starting at 0000H up Lo FFFFH,
lole, howewver, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
ternally latched on reset.

A should be strapped to Ve for intemal program execu-
ans.

his pin also receives the 12-voll programming enable voll-
ge (Mpp) during Flash programming, for parts that require
2t Ve,

TAL1

ipul Lo the inverting oscillator amplifier and Input to the
ternal clock operating circuit.

TAL2
utput from the inverting oscillator amplifier.

iscillator Characteristics

TALT and XTALZ are the input and aulput, rezpactively,

an inverting ampliiier which can be configured for use as
1 on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
ystal or ceramic resonater may ba used. To drive the
wice from an axternal clock source, XTALZ2 should be left
wcarnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2,
lere gre no requirements on the duty cycle of the external
ack signal, since the inpul to the intemal clocking circuitry
through a divide-by-twa flip-flop, but minimum and maxi-
dm vollage high and low time specificalions must be
sarved.

le Mode

idle rode, the CPU puts itselfl to sleep while all the on-
p peripherals remain active. The mode is invoked by
tware, The content of the on-chip RAM and ail the spe-
I funclions registers remain unchanged during this
de. The idla mode can be terminaled by any enabled
mupl or by a hardware reset.

Mole:

It should be noted that when idle is terminated by & hard
ware resel, the device normmally resumes program execu-
tign, from where it left off, up lo two machine cycles before
the internal reset algorithm takes control. On-chip hardwara
inhibils aceess to internal RAM in this event, bul access o
the port pins Is not inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpected write 1o a porl pin when Idle is terminated by
reset, the instruction following the one that invokes [dls
should not be one lhat writes to a port pin or to external
memary.

Figure 1. Oscillator Conneclions

c2
l—i I—T XTALZ
L]
[wll
KTALY
e GND
=

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

Figure 2. External Clock Drive Configuration
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rower Down Mode

1 the power down mode the oscillator is stopped, and the
struction that invokes power down is the last instruction
vecuted. The on-chip RAM and Special Function Regis-
ers retain their values until the power down mode is termi-
iated. The only exit from power down is a hardware resel.
leset redefines the SFRs but does not change the on-chip
tAM. The reset should nol be activated before V.- is
estored to its normal operating level and must ba held
ciivedlong anaugh ta allow the oscillator to reslarl and sta-
ilize,

.ock Bit Protection Modes

Program Memory Lock Bits

On the chip are threa lock bits which can be left unpro-
grammed (U) ar can be programmed (P) to obtain the addi-
tional featuras listad in the table below:

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latehed during reset. |f the davice is pow-
ered up without a rezet, the latch initializes to a random
value, and holds that value until reset is activated_ It is nec-
essary that the latched value of EA be in agreament with
the current logic level at that pin in order Tor the device 1o
function proparly,

Program Lock Bits Protection Typa

| uB1 | B2 | LB3
1 L u L Mo program |ock features.
2 ! P L i
‘ ‘ Flash s disablad.
K| F P U Same as mode 2, also verify s disablad,
T | P P P Same.as mede 3, alse external execution 1S disabled.

MOVL instruchions exacuted from external program mermary are disabled from fefohing code
bytes from internal memaory, EA is sampled and latched on reset, and further programming of the

'rogramming the Flash

1@ ATBBCSHT is normally shipped with the on-chip Flagh
emory drray in the erased state (that is, contents = FFH)
v ready to be programmed, The programming interface
:cepis either a high-voltage [12-volt) or a low-voliage
'=c) program enable signal. The low voltage program-
ing mode provides a convenient way to program the
r49cs1 inside the user's systam, while the high-voltage
pgramming made |s compatible with conventional third
rty Flash or EPROM programmers.

e ATRECS51 is shipped with either the high-voltage or

v-voltage programming mode enabled, The respactive
t-aide marking and device signature codes are listed in
following table,

Vpp = 12V ' Vpps S

o-tide Mark ATHSCHT ATBBCE
KARK AXKX=D
YW YN

jnature (3IH=1EH (030H)="EH
{031H)=51H (031H)=51H
{032H)=FFH (332H)=0aH |

ATBICS51 code memory array is programmed byta-by-
: in either programming mode. To program any nan-
ke biyia in the on-chip Flash Memaory, the entire memory
it be erased using the Chip Erase Mode.

———— ATTEL

Programming Algorithm: Before programming the

ATBBCS1, the address, data and contral signals shauld be

set up according to the Flash programming mode table and

Figures 3 and 4. To program the ATEYCE1, take the follow-

ing sleps.

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

2. Input the appropriate data byte on the data lines.
Activate the correct combination of contral signals,

4. Raise EA/Vpp to 12V for the high-voltage programming
made,

2. Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash
array or the lock bits. The byte-write cycle is self-timed
and typically takes no more than 1.5 ms. Repeat steps
1 through 5, changing the address and data for the
entire array or until the and of Ihe ohject file is reached.

Data Polling: The ATS3C51 fealures Data Polling Lo indi-
cate the end of a write cycle. During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plement of the written datum on PO_7. Once the writs cycle

has been completed, true data are valid on all outputs, and
the next cycle may begin, Data Polling may begin any time
gfler & write cycle has heen initigted.

Ready/Busy: The progress of bite programming can akso
be manitared by the RDY/BSY output signal. P3.4 is pulled
low afler ALE goes high during programming to indicsie
BUSY, P3.4 is pulled high again when programming is
dona to indicate READY,
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*rogram Werify: If lock bits LB1 and LBZ have not been
imgrammead, the programmed code dala can be read back
‘ia the address and data lines for verification. The lock bits
:Aannal be verified directly. Verification of the lock bits is
ichieved by observing that their features are enablad.

“hip Erase: The entire Flash array is srased slectrically
v using the proper combination of control signals and by
iclding ALE/PROG low for 10 ms. The code array is written
vith all "17s. The chip erase aparation must be executed
iafore the code memory can be re-programmed.

ieading the Signature Bytes: The signature bytes are
ead by the same procedure as a normal verification of
acalions 030H,

31H, and 032H, excepl lhat P3.6 and P3.7 must be pulled
1@ logic low. The values returned are as follows.

(030H) = 1EH indicates manufaclured by Atmel
i031H}) = 51H indicates 83051

(032H) = FFH indicates 12V programming
[032H) = 05H indicatas 5V programming

Programming Interface

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

Al major programiming vendors offer worldwide support Tor
the Atmel microcontraller series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revision,

Flash Programming Modes

Mode | RST PSEN ALE/PROG EANp, P26 | PLT | P36 | P37
Write Code Data H L B Hi12V L H H I
g i
Head Code Data H L H H ‘ L L B H I-_
Write Lock | Bil- 1 H Hi12v H H H H
—~__
gt-2 | H L HA2Y ‘ H H L | L
A ‘ |
Oit - 3 H L . HiT2y H L . H N L
—__#
“nip Erase H 1 - i1 ‘ 2w ‘ H L | L L
~
‘ead Signature Byte H L H | Ho[ o] v ]t L |

be: 1. Chip Emse requires a 10-ms PROG pulse.




‘igure 3. Programming the Flash

Figure 4. Yerifying tha Flash

S +3y
ATRYCS @ ATRGCE 0
ADDR. A ALY b, Vi |— apoR, AN Vea | — ~
OO HMORFFH 3 COCCHICFFRH . AL I
: —w P20 -P23 PO 4 oM PZ - P2E  PU | m(USE 17k
A8 AT B Ml - A1 FLIL TIPS
B P2h I B
SEE FLAZH ——p P2T ALE — PRCG SEE “LASH —p P27 ALE t4—
PROGRAMMING — _ PROGRAVMING o
MORDES TABLE s MODES TABLE | —»f Fl& | "
M T M PAT I 4
———— XlAL2 A fa N —o— XTALZ Fi la——
324 MHz | = ard Mz =
[ — | &—
T 7 T =
|
! .
o[ wTaLt RET |4 W & | xTALd AET W — W,
L-— B5ND PSEN | s | GND PSEN _J_
= = i3 =
lash Programming and Verification Characteristics
s = 0°C to 70°C, Viop = 5.0 + 10%
Symbol Parameter Min Max Units _|
vppl Pragramming Enabie Voltage 11.5 12.5 W |
m Programming Enable Cumrent 1.0 méa
PP g
tereL Oscillator Frequency 3 24 MHz
Wil Adaress Setup to PROG Low 48tc oL
HAX Adedress Hold After PROG ABto oL
IGL Data Setup to PROG Low 48bey 00
HOX Data Hold After PROG 4By o
e P2.7 (ENABLE) High te Ves 48t oL
WL VYpp Setup to FROG Low 10 us
4 M Vep Hold After PROG 10 it
aH PROG Widin 1 110 s
o Address to Data Valid 48t oy
Wi ENABLE Low o Data Valid -
a7 Data Float After ENABLE 0 eI
iBL FROG High to BUSY Low i 1.0 15
5 Byte Write Cycle Time | 20 ms
2 1, Only uzsed in 12-volt programming mads,
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“lash Programming and Verification Waveforms - High Voltage Mode (Vpp = 12V)
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lash Programming and Verification Waveforms - Low Voltage Mode (Vpp = 5V)
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Absolute Maximum Ratings*

Operating Temparature

Binrage Temoerature

Yoltage on Any Pin

with Respoct ta Ground

Mazxirmum COperating Voltage

55°C to +125°C |

-B5°C to +150°C

MOTICE:

Stresses bayond those figted under “Abzolute
Maximum Ralngs” may cause permangnt dam-
age fo the devige. This i3 a stress raling ondy &
functional operation of the device at these ar amy
other conditions heyand those indicated in the
operaticnal sections of this speciiication is not
implied, Exposure to abzolule maximum rating
conditions for extended periods may affect devize

reliabiliry,
D L P 7 NI T L B o e s L
JC Characteristics
a = -40°C o 85°C, Voo = 5.0V £ 20% (unless otherwise noted)
Syribal | Parametar I Conditlan Min Max ! Unlts
W)L I Inpul Low YVokage [Except EA) -0.5 0.3 Voo - 004 W
ity Infut L ow Veltage (EA) 0.5 0.2 Vpe- 03 ‘ v
":|H j .rl'-pul High Violtage (Except XTALT, RS1} 0.2 Vpn+ 0.5 Vpz+ 0.8 L
Wil Inpat High vialtage (XTALY, RET) 0.7 Vg Mo r G5 W
VoL Oulput Low Voliage!!l Porls 123 | lgr = 1.6 A ] ] .45 ' W
Ve | outputtowve tage!!) lop = 3.2 mA 845 ‘ v
{Part 0, ALE, PEEM}
Wi OutputHigh wnitage Iy = B0 LA, Voo = 5v L 10% 24 W
{Poris 1,2,3, ALS, PEEM) [or = 25uA 05V | v
lgs = 10 b 08 Wep | W
‘orA Crstput High Voltaige IU..H =800 pA, Vep = 4% +10% 24 i e W
[Forl 0 in External Rus hoda) _IGH " »"'-fluuA— G5 Ve . )
Iy = -850 WA 0.9 Wep | W
[ Legical O Inpul Current (Farts 1.2.3) Vi = 045 -5 né
1 Logical 1 t0 0 Transitior Current M = W VOO = 5V £ 108 650 wh |
{Faorts 1,.2,3)
- Inpul Leakage Current (Porl2, EA) 045 < Wy < Vi 110 v
RET Resat Pulloown Resistor Si a0 Ko
B F"Inf Cnpa-r.it,am_:?a Tesl Freg. = 1 MHEZ, Ty = 2070 m pF
- Fosear Supply Current Active Madse 12 MHz 20 ma
Iciler Mudder, 12 MHZ 5 mA
Fower Down Mode Vo = BY 10 i
o Wor = 3% 40 pa |
w5 1. Under sleady state (non-translent) conditions, |3 must be externally limited as follows: -

—‘

Maximum I, per port gin: 10'm#A
Port 0! 26 mA
Fortz 1. 2. 3 15 mA

Maximum |y per B-bit port;

Maximm total In, for all output pins: 71 ma

IFlp exceads the test condition, Vi may exceed the related specification. Pins are not

than ha listed test conditions.

2. Minimum Vep. for Powar Down is 2V

EL

guarantesd to sink currant greater

4=37




ATMEL

AC Characteristics

Under Operating Conditions; Load Capacitanee far Port 0, ALE/PROG, and PEEN = 100 pF; Load Capacitance for all other
wtputs = B0 pF)

=Xternal Program and Data Memory Characteristics

Symbol ' Parameter | 12 MHzOscillator = 161024 MHz Osclilator  Units
I—Mrn Max Min Max

it Oerillator Fraquency | 0 24 MHz
tr ALE Pulse Width 127 e 40 | s
tavee | Aadross vaiid o ALE Low 43 o132 s
b aw Address I-inic. After ALE Lo [ 48 . lg g 20 ne I
tw ALE Low to Valid Instruction |n | 233 | e o -65 n.s ]
tLpL ALE Law to PSEN Lew ! 43 ' to.pi-13 ne
toipy FSEN Pulse Width 205 Bty £y -20 ne
tey 1 PSEN Low to Valid Instruction In | 5 oL or-45 ns
trsi Input Instruction Hold After PSEN 0 i . o - M
tp:;.g:pr Input Instruction Float After PSEN ' 58 t-m_GL-m ne
trxay PSEN ta Address Valid 75 b B Lo
] Addrass to Valid I-nstructinn In 312 - St -55 ns
PLAZ ' PSEN Low o Address Float 10 10 ms
aRd | FD Pulse Width [ am BtoLo-100 | ns
WLWH WH Pulse Width 400 Bl - 100 ns
RLOW | RO Low to Valid Data In 252 - Stss90 | ns |
RHOX _ Data Hold After RD I ' 0 | - ns
BHOZ Data Float AftarP;_D _ a7 ] o 28 . ns o
iv | ALE Low to Valid Data In T si7 Blo g -150 ns

wow  Address to Valid Data In | &85 | Mg oy -165 ns

Lt ALE Low to RD ar WR Low 200 ann 3ty e 50 e o +50 ns

L Address to AD or WR Low 203 | ] 4::;,;;-?5 _ " s

N Data Valid to |fr"ﬁTr“.su'rs.itiu:nn 23 topo-20 s

wwi  Daia Valid o WR High 33 | | Tt 120 e

= Data Hold After WR a3 teLor-20 e

Az RO Low to Address Fioat a 0 ns

HLH RD or WR High tu ALE High 41 | 123 tepeL-20 i topp +25 | |

3 ATE89C5 mee——————————
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=xternal Program Memory Read Cycle

ALE

M

PORT O

PORT 2

+— L ~
t - I.l fi
T - Ly
= bim
!
LR |
i ) A Tpgay »
FLAL %
| Lagie +—|
14K -
lewiw = -
AR N7 | NETH N = AT - AT
T t":'.'u' W Lt
b Al AsE AL - A1S a

f

:xternal Data Memory Read Cycle

R

FORT O

PORT 2

e hp—
? . @ &
A .~ T /
_'| b i
.f’f. .__ .-—\\_ #
= Loy —> .
— lpig
— Ly ——
5
-ty —
b —
ez 1o
_ FTOAD AT FROM R OR OPLA 4
A Lat bt
— by — ——
e F2G P27 DK A& - A15 FROM DPH M BB - A5 FROM BOH

4-33
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=xternal Data Memory Write Cycle

f— 1 —n
ALE ¥ M o 2
I [
[ — | ¥
FSEM - o % -
i e —>|<—Lv.r;1.w -
oy | ———
WR ""—'-__.-'-.}: _"I ) }\—'
a—bp Lemex — S Ll
[ b e
)
PORT 0O Al - A7 FROM RI OR U‘-’L#. DATA QUT al }(.-lu - A7 FROM -'-‘*CL_}—{LFE_H 1M
| |
t L -
PORT 2 P20 - P27 OR A8 435 FROM DPH b A8 A5 FROM PGH

:xternal Clock Drive Waveforms

i | | [ Yonex = |
* Lo g by oy —H — » — e
CLGH ZHEL
W 0.9y
o E |
':'T 1”.-._“_ ——— —I— |
— 02 M O “1 J_
045¢ —— T - —
™ bopew —>
- b ——— =
xternal Clock Drive
ymbol Parameter Min Max Units
tepeL Crscillatar Freguengy a 24 MHz
Lo Clock Period 418 ns
HCx High Time 15 ns
Lo Low Time 15 ns
~H Rise Time 20 ns
4L Fall Time 20 fi%5
b AT89C51




Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
Vop = 5.0V 4 20%; Load Capacilance = 80 pF)

Symbal | paramatar 12 MHz Osc | Variable Qscillator Unkts
Min | Max Min i Max |

by Serial Port Clock Cydle Time 1.0 12teim 15

towH | Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 | | 10tz ¢ 133 ns

Lo Dwiput Data Hold After Clock Rising Edge A} o117 ne

b Input Data Hold After Clogk Rising Edye n ] ns

by Clock Rising Edge to Input Data Valid | FO0 10t o -133 ns

3hift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION T LT U /O S 4
S ) [ o i i o

g —_—
RN

gy Rigikglnnigupus s

CLOCK =t [ L] Foae P
t-f'.l'v'}iH |— | 3
| 1 EHGE

MIRITFE T0) SALIE AR SRR T e R A [ v
QUTRLY . S B 3 t

LT raTa By --—-1 ZETT

CLEAR RI i : i

+ t
INPLIT DaTa, SET R

\C Testing Input/Output Waveforms'"  Float Waveforms!(")

Vo= 0OV P G i A
L Y 0 "l!'t-.’ +EY — ¥ can v Lo el v
TEST PONTS V) map . [ meng l-_c‘r-!.‘-e_ren:e
S oA R ; - Foinlz ;
D48y — e i S loai — bif T Sl == e ma

tez 1. AC Inpuis during testing are drivan at Vee - 0.5V for - Note: 1. For timing purposes, a part pin is no langer foating

alogic 1 and 045V for & logic 0. Timing measure- whan a 100 mY change from load vollage occurs. &
meMs are made at Vyy, min. for a logie 1 and ¥, pert oin begins to foat when 100 mY change from
max. for a logle 0, the losded Vo Ve, leval ocours,

= —————— = ‘m a-41




Jrdering Information

ATMEL

Speed Powar
(MHz) Supply Ordering Code Package Opsration Ranga
1z SV 4+ 2% ATABCS1-12A0 444 Commercial
ATBBCS51-12C 44) |0°C ta TORC
ATABCS1-12PC 40PB
ATBICS1-120C 440
ATBICH1-12A1 448, Industrial
ATBICS1-12J1 44J (-40°C to BS°C)
| ATBICS1-12P 40P5
ATAICS1-12Q1 440
ATS9C51-12A4 444 Automative
ATAGCS1-12J4 44) (-40°C to 105°C)
ATBICS1-12FA 40P6
ATHOCH1-12CQA 440
16 v+ 0% ATHACE1-16AC 444 Commergial
ATE9CE1-16JC 44 {D0°C to 70°C)
ATRICEI-16PC 4DPE
ATBIC51-16QC | 440
ATB9C51-16Al d4h Inclustrizl
ATROCE1-16.] 44J (-40°C to 85°C)
ATEACS1-16P 40P6
ATASCST- 1641 440
ATBECS1-1684 444 Automotive
ATBGCE1-16JA 44, (-40°C to 105°C)
ATRSCS1-16PA A0PE
ATBOCSHT-1BQA 440
20 BV L20% | ATBICS1-20AC 444 Commercial
ATEBCS1-20JG 44J (0°C ko TO°G)
ATRACH1-20PC 40P6
ATE8CE1-20G0 440Q
ATEECS1-204l 444 Industrial
ATA9CE1-204| 24 {-40°C to §5°C)
ATB3CE1-20P1 L0PE
- | ATBICH1-ZDQI 440
2 AT89CH! me——————————————




Drdering Information

Speed Power
[MHz) Supply Ordering Code Package Operatlon Range
24 5V + 20% ATBICE] -24AC | 44A Commercial
ATE9051-240C 4d.] (05t TOECY
‘ ATHOCH]-24PC ‘ 44PE
ATAGCE1-2400C 4403
ATBUCH1-24A 441 Industrial
ATBRCH1-2401 44 {-40°C to 85°0)
ATBECEHT 24P 44P6
| ATBICH1 =240 ‘ 440}

Pachage Typa

44 Lead, Thin Plastic Gull YWing Quad Flatpack (TOFP)

44 Lead, Plastic J-Leaded Chip Carrier (PLCC)

A

J

1 40 Lead, D.B00" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIF)
Q@ ] 44 Lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (POFP)




General Description

The LMABE is & powar amplifiar designad for uea n low
wollage coasumer applcaliony, The gan s inlereally sl bo
20 ta keap extamal par count low, bul the addilian o ar
adlarnal reristor and capacitor batwaen pena 1 and 8 wil
increasa the gain te &ny wels up to 200,

Tna inpuia amre gmu‘1d ratarancad While the aulput i adlo-
matizelly braesd 10 onae half the supphy vaitage. Tha gues-
Grxnd powvesr drain e only 24 millwakts when ppealing mamr-a
B wiall supply, maAving bhee | MAAR idral for hehany operation

Features

| W Battery cparation

& Minimum extsmal parts
- Wide supp'y weltaga range A =12V or 5W-18Y
Lol Low quitacent durman| drair & maA

&Na:inna! Semiconducror

LM386 Low Voltage Audio Power Amplifier

Woltaga gairs from 20 o 21
Ground raterenced Inpul

L'ecamibar 153494

Salf-centering catput quisecent voltage

Low drstnrion
Eight et dual-in- irg pachage

Applications

AM-FM radin amplifers
FPortabila lape pliger amplifiors
IMarcome

I'v spu1d ayeiems

Lina drarers

Uitrasonic drvars

Emall sorva crivors

Powar converters

Equivalent Schematic and Connection Diagrams

[LEFRS

Dual-in-Line and Senall Quiline

]
=0 Bacimges
; L) =
AT p— . ]
i — [ e
_{5: Mo Py S LR g
g —4 S Vo
TLA b - i
Top View

%
—0 SHO

Typlcal Applications

Ampliliar with Gain = 20
Winmum Parta

TLIHEDIE-G

MOdA or HOBE

TIARRRPE

armpliffer with Galn — 200
TRF
o E

Drder Number LMIBEM-1,
LMIBGM-1, LMIBEN-3 or LM3BEN-4
Sep NS Packspe Humber

TLHER A

soniidwy Jomod ojpny aBe1joA MO 9ge ]

#1335 Ralnre Sameondicine Coonstakn i Todmaaive

FRO-ASOM TP Biavrmi B2




Absolute Maximum Ratings

If Mittary/Aheroapace specifiad devices sre required,
pleees contact the MNatenal Ssmiconducter Sales
OHigeristrioutors for avallability and spacifiications.

Sodonng Infnrmahion
Duakin-Ling F‘a,-ckagc
Saldaring 110 583) 260D
Sma | Qukina Package

Supply Vaoltage (L MAAGN-1, 3 | MAsGk-A} 15
‘apor Phase (80 sec) +aurt
EUTH vt;m.g _‘:M“:N_nl LMEEEN :52.: Infrares (13 sack +2200
vakage Diyipntam (N aa 1) 1LMRREN) 5 Eoe AN-4E0 “Surface Mounting Maihods ard Their EFfact
[LMIASM ) 07w ! 4
an Produet Helisbity” tor oibar methods o soldenng sur-
Igat Vollage LgAY THCE MAaUnE &g
Ebdrage Tamparatura Gt 15000 Thermal Aesistance
Cperaling Temparatina 0Cto t70°C LRTR ATH0NN
durctior Tamperatue — GG B g, (DIPY 18PN
iy (50 Faciags) AW
fap (B0 =Fackage) 1 T80
Electrical Characteristics 1, - 2vc
o Parameter { Conditlons BT Typ Max | Linits
Oparating Supply Voltage (Ve I
M38EN-T, -3, LM3BGM-1 2 | 12 W
IR -1 a | 1B W
Quiesownt Current {ig} Vg = BY, Vg — 0 il H maA
Cutput Power [Pyt
-M3A8N-1, L 366K Vg — &Y, A = B THD = 10% 280 125 mld
LMaaEN-3 Ve — @V, Ay — &1L, THD — 10% 500 704 mi
. _I_.h"!EEIEN--I W5 = 16V, H — 420, THY = 0% TOD0 1203 mw
Wollgge Gan 0up Wa = 8V, 1= 1rHz i) fa]=}
10 aF ireim Pin 1t A 45 | dE

Bandwidih (W}

Vg = BY, Ping 1 and 8 Dpen ann xHz

Total Hermonie Distertion (THO)

Vo= BW. FL — B5L Ppur = 125 mW
| f— " kHz, Pins 1and B Opan

0.2 T

Pévmur Supply Rejeefior Ratip PSAR)

Vg = 8V, = 1t kHz, Caypass — 10 F - A
Pins 1 and & l:'pl_!l‘!. !"-l¢1|.'|rr|::| 1o Juiput

Input Fagiglancs [Aph
Input Baag EIII'IEI'I! ';IE!.QE]

i is}

e = &Y, Plna 2 and 3 Open A0 A

Applicatign Hints

GAIN CONTROL

la meka the LM3EE & more versalily amplifior, two pins (1
And By ane provided far gain 2onte . Wih ping 1 and 8 sper
tha 1.35 K0 resielor sels the gair a0 20 (25 dB) i & capaci-
Ior g put fram pir 7 te B, bypassing the 1.35 kit resatorn Ibe
Qain Wil porua b 200 (46 dB ). 1 a vesiskar is placed in Barag
with the capacion, ma pein can ba sal lo any value from 20
v 0%, Gein contral 2an alaa be dane by capdoimely sou-
plirg a resilar (or FET) frem gin 1 o ground.

Addilicnal esterral compoients can ke gaced in pasallel
with ihe inbarnal feadback resators 1o faioe ihe gain and
lequensty responsa forindividual applications. For axampls,
WE G tdnmaensdie poor spoakas bass reeponss by fre-
auandy shapirg the fecaack path Thie & done with & e
mag AL drom pia 1 te 'S (paallcling the niarmal 15 kD) rege
lor). For & oB oiiectiva bass aoosl, F = 15 k6, e owest
withig for good stable operation is E = 100k i pin 8 is
opan if ping 1 and 8 are bypasses en A as low as 2 ki
| G40 beuzad Thie restristion is kecause the armplifier w orly
Ermpersatad for closed-ioop gaina geeater than 3

Mote 4t F07 DPOCEON 0 G0e Kparal s whine 255 e deicn musl oo corated ased onoa 1SGC msmam oclion Ismpeest s 2nd 1) 2 thamal
remsm e o 1O unchion 10 amcdent 1er 18 doak ndrs packegs ) e e ma eakiance of 170000W T th seal coltie prckpgs

INPUT BIASING

Tha schematis shoaws that both inguts sre blesed 1o graund
with a B3 kil resigtor. Tha base currand of ke inpul transis-
lars i= aboul 250 nA, so tho mputs ara gt about 12.5 mYy
whon left open. 1 the o 8ource resislance ghving the
LMEEE ig Mgher than 250 ka3 it will corribeta vary it
additienal ofsal [sboul 2.5 0V al the inpul, 50 my - &t the
OUEputy, IF 1 O Souren resisiance & a8 than 10 kD, then
shading the unusad irput 16 grou nd will keap tha ofsel low
fabeul 2.5 m¥ at the input, S0 my et e oilpol). For o
saureg rosistances betwesn thesa values we can efrinate
exerss atfset by puling a resstor from the unused input in
preund, sgual in value o the do source reslslanca, Ol
ourse all gifsel problams ars aliminetad 11 the inaut is oa-
Jacilivedy Jaupled.

‘Wen baing te LMIBE with highar gans |evpasang tha
1.35 ki} résislor bedwaan pine 1 and Bi It is aoeassary n
bypass ihe unused Epul, proventing degradation ol paid
mrd passiblc msiablities. ThE ie dore with 2 0.1 pF capess
torar a short 1o geovnd dependieg on tha de sowrze regials
anca on tha driven Inpu,




Typical Performance Characteristics
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Typical Applications (consnucd)

Amplifier with Qain 50

Amplifier with Bass Boost

WOLTAGE GAIN 48]
H

Low Dislortion Power 'Wlenbridge Qsgidator

ELmenas
trans
W-limn
- [ERRTIT
TLoA s i
=
LLF

TLH! -8

2 B 198 200 50D 1k In Bk 10k J8a
FREQUENTY (Heh

TLIHMETE-10

TLAHEWE-

TLHAERIG -6




Typical Applications woinued)

| - Mobe 1r Twosl supok boad and ok ground v Ly
Nodim 3 Twisk Wprakar innd see groard ooy sghie,
MNodn 3; | wrim head 2 Forodcie K5-001 -021SBE wih 3 Wi nl warw

Physical Dimensions incies jmillinestsrs)

AM Rodio Powar Ampliilgr
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LM386 Low Voltage Audio Power Amplifier

Physical Dimensions inches (milime:ers) (Goninued)
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LIFE SUPPORT POLICY
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DEVGES OH SYSIEMS WITHOUT THE EXPRESS WHITTEN APFROWAL OF THE PRESIDENT [F MATICNAI
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inilura fo parferm, whai properly usad i accordence
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be reseonably supoctad fo cause ke faivire of the life
supgort device or sysiam, of 1o afect ds sefely or
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1so2-cmos MT8870D/MT8870D-1
Integrated DTMF Receiver

Features

- Complate DTMF Recaiver

»  Low power consumplion

* |Intarnal gain salting amplifier
= Adjustable guard time
Central office quality

= Fower-down mode

+  Inhibit mogea

= Backward compatible with
MTE8TOC/MTEE7OC

Applications

= Receiver system for British Telacom (BT) or
CEPT Spac (MTBET0D-1)

« Paging systems

*  Repeater systems/mobile radio
«  Credit card systams

- Remote conirol

+  Perzonal computers

= Telephone anawaring maching

FS3LIE 6 March 1537

Crdering Information

MTEHTODE/DE-1 18 Pin Plastic DI
MTE8TODS/DS-1 18 Pin SOIC
MTBETODN/DN-1 20 Pin SSOP

-40 °C to +85 “C

Description

The MTEATOD/MTEETOD-1 i3 a complete DTMF
receiver integrating both the bandsplit filter and
digital decoder functions, The filer section uses
switched capacitor techniques for high and low
group filters; the decoder uses digital counting
technigues to detect and decode all 16 DTMF tone-
pairs into a 4-bit code. External component count s
minimized by an chip provision of a differential input
amplifier, clock oscillator and latched three-state bus
interfaca,

— —e
woo o VES VRl INH
E I'
= Bias \\ 1
P b Y . TER //VR:F
Buffer
4 iR
Chip  Chip .
Puwr Bias High Group _D- Digital Coae
Filie Dataction Comvarter
Algorithm and Latch
N+ Dzl
Teiri Zer Crosging
I - Filter Bl
el Lowe Gy ==
Fihiar _D_ E—
L :
D: > Chip 5t Stearing Z>
Glocks . GT Logie ]
P
Jr W
DECH DEC2 SHGT ESt STD TOE

Figure 1 - Functiona

o agram




AT8870D/MT8870D-1 150%-CMOS

I e 18] voo M- 1 =l
- 2 7] sSuGT - 2 1817 St5T
as[] 2 B8] Fst Gs[] 3 1R L] Es
wRsfl ] ¢ 15[7] sto WRaf || 4 177 si0
IMH ] 3 4] ag IMH ] 5 1611 NG
=it T 13 aa rwb ] & 151 g
osc1 7 1200 g2 wel] 7 1400 ga
0sc2] s (] W+ osc1] & 130 az
vasi] o w0l ToE ose2[] ¢ 121 o
wss [] 1 N toE

|

10 PIM PLASTIC DIFYSOIC

Figure in Connections

’in Description

Pin #
18 | 20 Name Description
11 INe Mon-Inverting Op-Amp (Input).
2 “2 1= Inverting Cp-Amp {Input.]. 3 -
3|3 G5 |Gain Select, Gives access to cutput of front end differential amplifier for connaction of
faedback resistor,
4 | 4 | Vpy |Reference "lu.l';l-:lll.:agu {Output). Nominally Vp-/2 is used to hias inputs at mid-rail (see Fig. E«_

‘and Fig. 10).

&g INH |Inhibit {Input). Logic high inhibits the delection of tones representing characters &, B, C
| and D, This pin input is inlernally pulled dawn,

6| 6 | PWDN [Power Down (Input). Active high. Powers down the device and inhibits the oscillator, This
! pin input is internally pulled down.

T 8 O5C1 Clock {Input).

g '8 0SG2 |Clock (OQutput). A 3.579545 MHz crystal connected between pins O8C1 and 0SC2
completes the internal oscillator circuit,

8 (10 Wes  |Ground (Input). OV typical.

a |41 TOE  [Three State Outpul Enable {Input). Logic high enables the outpuls (31-Q4. This pin is
pulled up internally.

1-112-| Q1-Q4 |Three State Data (Output). When enabled by TOE, pravide the code corresponding to the
4|15 last valid tone-pair received (see Tabla 1), When TOE Is logic low, the dala outputs ars high
impedance,

5117 SiD Delayed Steering (Output].Presenis a logic high when a received tone-pair has been
registerad and the output latch updated; returns to Ingic low whan the voltage on SUGT falls
balow Vs

& | 18 ESt Early Steering (Output). Presents a logic high once the digital algorithm has detectad a
valid tone pair {signal condition). Any momentary loss of signal condition will cause ESt to
return to a logic low.

7118 | SUGT Steering Input/Guard time (Output) Bidirectional. A voltage greater than Vg, detecled at
St causes the device to ragister the detected tons pair and updale the output latch. A
voltage less than Vrg frees the device to accept a new tone pair. The GT outpul acts to
resel the exlernal steering ime-constant: its state is.a function of ESt and tha voltage on St

8|20 Voo | Positive power supply {Input). +5Y typical.

P NC Mo Connection,
16
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Functional Description

The MTEATODMTERYOD-1  monolithic DTMF
receiver offers small size, low powar consumplion
and high performance. L& architacture coneisis of a
Dandsplit filter section, which separates the high and
low group lones, fllowed by a digital counting
section which verifies the frequency and duration of
the received tones before passing the corresponding
code lo the sutput bus:

Filter Saction

Separation of the low-group and high group tones is
achieved by applying the DTMF signal Lo the inputs
of Iwo sizlh-vrder swilched capacitor bandpass
filters, the bandwidths of which correspond Lo the low
and high group frequencies. The filler seclion also
incorporates notches at 350 and 440 Hz for
axcaptional dial tone rejection (see Figure 3). Each
filter output is followed by & single order switched
capacitar filter section which smooths the signals
prior to limiting. Limiting is performed by high-gain
comparators which are provided with hysteresis to
prevaent detection of unwanted low-level sigrnals. The
outputs of the comparators provide full rail logic
swings at the frequencies of the incoming DTME
signals,

Decoder Section

Following the filter section is a decoder employing
digital counting techniques o determine the
frequencies of the incoming lones and 1o verify that
they comespond to standard DTMF frequencies. A
complex averaging algorithm protects against one
simulation by extraneous signals such as voice while

=0

MTESTLON

MTBaTOD-1 tera=i RCHA Voo Vo,

o= RO Voo Voo Vil

reuit

1qure 4 - Basic Steering
providing tolsrance to small frequency deviations
and wariations. This averaging algorithm has been
developed o ensure an optimum combination of
immunity to talk-off and tolerance o the presence of
interfering frequencies (third tones) and naisa. When
the detector recognizes the presence of two valid
tones (this is referred to as the "signal condition” in
some induslry specifications) the "Early Steering”
(ESt) output will go lo an active siate. Any
subsequent loss of signal condition will cause ESt to
assume an inactive state {see "Steering Circuit”).

Steering Circuit

Before reqlstration of 8 decoded tone pair, the
receivar checks for a valid signal duration {referred to
as character recognition condition). This check is
performed by an external RC time constant driven by
ESt. A logic high on ESt cauzes v, (Bee Figure 4) to
risem as the capacitor discharges. Provided signal

PREGISE
DIAL TONES

X=340 Hz

Y=440 Hz

LIMF TONES

ATTENUATION

A=B9T7 Hz
B=770 Hz

(dE}

C=R52 Hz
D=941 iz

E=1209 Hg
F=1336 Hz

n 2P

Gz147F Hz
H=1633 Hz

V4 AN

)
11 1%

AB C O

FREQUENCY {Hz}

gure 3 - Filter
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ondition is maintained (ESt remains high) for tne
alidation period {tzre), v. reaches the threshold
freib of the sleering logic to register the tone pair,
itching its corresponding 4-bit code (see Table 1)
o the output latch. At this point the GT output |s
ctivated and drives v, ta Voo 6T continues to drive
igh as long as EST remains high. Finally, after a
hort delay lo allow the oulput latch to setile. the
alayed steering oulput flag (StD) goes high,
ignalling that a received tone pair has been
:gistered. The contents of the oulput latch are
wade available on the 4-bit output bus by raising the
iree state contral input {TOE) to a logic high. The
leering  circuit works in reverse to validate the
iterdigit pauvse belween signals. Thus, as well as
sjecting signals too short to be considered valid, the
weiver will tolerate signal interruptions (dropout)
o short to he considered & valid pause. This facility,
gether with the capability of salecting the stearing
ne constanis exlernally, allows the designer to
ilor performance to meel a wide variety of system
quirernents.

uard Time Adjustment

many situations not requiring selaction of tone
iration and interdigilal pause, the simple steering
Uit shown in Figure 4 is applicable, Componenl
lues are chosen according to the formula:

trec=toptisre
o=t *iaTa
1e value of tnp is a device parameler (see Figure
) and tgee is the minimum signal duration to ke
sognized by the receiver. A value for C of 0.1 pF is
Iz RpC i Vond Van-Wrgd!
bz = R W Vi Vg

C1 e
=R BaRyt R
Src
-
ES! ) ,
a) decreasing tars; lgrestaral

b=t R S i Voo Yo Vi syl
Fora =R I VW W )

i 1
Ru=(RRalf{Ry R
snaT()
Ry
st (O b) deereasing ore: (loppelaTa)

justment

v

Yoo

Figure 3 -

Digit | TOE | INH | ESi | @4 | @3 | Dy | 0.
ANY | L % H z z z 3
T H % H o 0 o i

2 H % H ¢ | o 1 0
5 B | % | A G 0 1 i

4 H x H 0 1 0 0

5 H x M | B0 | 4 n 1
% H % H 2 1 i B

7 H X H I:I 1 1 )

B H | % | H 1 a » w

g H % H 1 o 0 1

a H % H 1 B 1 0

. H x | H 1 o 1 1

# H I H 1 1 o 0

A H L H R 0 1
B 4 L H 1 1 1 v
"€ o | =1 Ho| 4 1 2 JI|] % |

n H L H | o ) o | o

A H H L

B H H I undetectsd, the output code

wilh ramaln |he same as the

& H H L ‘previous detected code

o H H L

Table 1. Functional ﬁacnde Tahle

L=LOGIC LOW, H=LOGIL HIGH, Z=HIGH IMPEDANGE
A =D0ONT CARE

recommended for most applications, |leaving R to he
selected by the designer.

Different steering arrangements may be usad 1o
selact independently the quard times for tone
present {tgrp) and tone absent (tz14). This may be
necessary o mest system specificalions which place
both accept and reject limits on both tone duration
and interdigital pauss. Guard time adjustment also
sliows the designer lo lailor system parameters
such as talk off and neise immunity. Increasing lgee
improves lalk-off perfformance since It reduces the
probability thal lones simulated by spesch will
maintain  signal condition long encugh to be
registered. Alternatively, a relatively short tge with
2 lang lpn would be appropriate for extremaly noisy
environments where fast acquisition time and
immunily to lone drop-outs are required. Design
information for guard time adjustment is shown in
Figura 5,
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Power-down and Inhibit Mode

A logic high applied to pin & [PWDN) will power down
the device o minimize the power consumption In a
standbwy mods. It stops the oscillator and the
functions of the filters.

Inhibit mode is enabled by a logic high input to the
pin 3 [(INH). It inhibits the deteclion of tanes
representing characters A. B, C. and D. The output
code will remain the same as the previous detected
code (see Table 1).

Differential Input Configuration

Thea input arrangement of the MTEETOD/MTEEFOD-1
provides a differential-inpul operational amplifier as
well as a bias source (Vggrl which Is used o bias the
inputs at mid-rail, Provision is made for connection of
a feadback resistor to the op-amp output [(GS) for
adjustment of gain. In a single-ended configuration,
the input pins are cannectad as shown in Figure 10
with the op-amp connected for unity gain and Yg
biasing the inpul al 'A4Vpp. Figure & shows the
differential  configuration, which permils  the
adjustment of gain with the feedback resistor Ry

Crystal Osclllator

The internal clock circuit is completed with the
addilion of an external 3.579545 MHz crystal and is
normally connected as shown in Figure 10 (Single-
Ended Input Configuration). However, il is possible to
configure several MTB8870D/MT8870D-1 devices
employing only a single oscillator crystal. Tha
osclllator cutput of the first device in the chain is
coupled through a 30 pF capacitar to the osclllator
input (O5C1) of the next device. Subseguent devices
are connected in a similar fashion. Refer to Figure 7
far  details, The problems associated  with
unbalanced loading are not 8 concern with the
arrangement  shown, ie., precision balancing
capacitors are nol reguired.

MTESTODV
MTBE70D-1

o

Differentlal Input Amplitier
Cr=La=10 nF a P

Ry =Ra=Re =700 kil
Rp=Bibkit, R =37.5 kil

i
Ra+Rs

Al resEtors die | 1% Inlararce
Al capecitors are £5%. tolarawoe.

Ra=
= . R
VOLTAGE GAIN (A, Fiil= oo

INPUT IMPFEDANCE

q 2
= 1= A
02 el R T

_l H To OS5C1 of nexl
[ ATREFODMAT BETI G|
L

CRSC2

C=30 pF
K13 17 3, 579545 MHz

igure ¥ - Gscillator Connection
Parameter Unit Resonator

N R Ohme 10,752
L mH 432

c1 pF 4.984

co pF 37915

am 3 896.37

Af B +0.2%

o ros Hm
Table 2, Recommended Resonator Specifications
Male; Qm=quality factor of RLE model, e, 12500 R 151

4-15
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\pplications

'ECEIVER SYSTEM FOR BRITISH TELECOM
iPEC POR 1151 et =(REC MV Viger Vi

he circuit shown in Fig, 9 illustrates the use of taram (R C i ViV

Voo O__L Ro={RiRoW(Ry 1R o)
Gy

ATEATO0-1 davice in a typical receiver system, BT
‘pec defines the input signals less than -34 d0m as
1e non-operate level, This condition can be attained
y choosing a suitable values of Ry and Ry to
rovide 3 dB attenuation, such that -24 dBm input
igrel will correspond to -37 dBm at the gain setfing
in G5 of MTB870D-1. As shown in the diagram, the
omponant values of Ry and C; are the guard time

wquirements when the total component tolerancea is Moige!

%. For better performance, il is recommended to & E;:i’aﬂ(:f b :;”
se the non-symmelric guard time circuit in Fig, 8, T =100NF + 5%

igura g - Nen-oymmetric

LE L R MTBE7 01
Ne = Ve | —a
IZE In SHGT [ =
— | G5 Es {1 Ry
o Rl i T s | ——0
C— | aa | —t—ou)
O— [ Pwon 23 [ ———0
% L] 05C Rp——-o0 NDTES:
N—]osce o 40 Ry = 102K £ 1%
— Rp= TLEKL+ 1%

{] Vag TOE
I Ry = JH0KL 11 4%
04,05 =100 nF + 5%

Xq - .579545 MMz £ 0.1%
Vpp = 5.0V 1 5%

pec

a4
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Absolute Maximum Ratings™

I Parameter Symbol Min Max Units
1 | DG Power Supply Valtage Vi | 7 v
2 | Voltage on any pin W Vge-0.3 | VMpp+0.3 L
3 | Current at any pin (other than supply) I 10 | m.-ﬁ_
4 | Storage temperature - Tsta 66 +150 °E
5 | F‘éckage powar dissipation Py | i 500 mA

T Exceeding these values n'ailf.ﬂcausa parmanant damage. Functional operallon ender lhess conditions is not impliad.

Jarate above 75 V'C oat 16 m

a
e

. Allleads seoidered to board.

Recommended Uperating Conditions - Vollages ara with respect to ground (Vaz) unless olrenwise slated

Parameter I Sym | Min Typf Max | Units |  Tast Conditions
1 | DC Power Supply Voltags Voo 4.75 5.0 8525 | W
2 | Dperating Temperature Ta =40 +85 l _G
3 | Crystal/Clock Frequency fo 3579545 MHz
4 | CrystaliClock Freq.Tolerance | afc +H1.1 B

Typical figures sra at 25°C and are for design aid o7l nob guarantzed and net sUBjec (0 producion testing.

DC Electrical Characteristics - vy =5.0vt 5%, Vo =0V, -40°C < T, < +857C Unisss otherwise stated.

Characteristics Sym Min | Typt Max | Units | Test Conditions
1 ﬁ Standby zupply curr&rj! lnog 10 25 wh | PWON=Vnp
2 | p |Operating supply currant lon 3.0 a.0 e
5| E Power consumplion Pa 15 mW | fc=3.579545 MHz
v
4 High level input Vin 35 Vo |Vpp=8.0V
5 Low level input voitage Vi 1.5 V V=50V
[ & | _F_'lput leakage cument Lo 01 A [ V=Veg or Vg il
7| N | Pull up {source) current lao 7.5 20 wA | TOE {pin 10)=0,
Al Vop=5.0V
g ; Full dewn (sink) current I 15 45 HA  [INH=5.0V. PWDN=5.0Yv,
Vpp=5.0%
9 | |Inputimpedance (IN+, IN-) | Ry 10 M2 | @ 1kHz
10 Sleering threshald voltage Vrsy 2.2 2.4 2.5 Vop = 50V
M Low level output valtage VoL Vgg+0.03 Y [Mo load
12 E" High level output voltage Von | Vop-0.03 V¥ |No load
13 | T | Qutput low (sink) current o 1.0 2.5 mA | Vour=04 W
14 L: Dutput high {source) current | I.;.,H 0.4 i]El mA  (Voyr=46 YV
15 ; Vg ouipul vollage Vaer 23 25 2T Vo |Noload. Vgo =50V
16 | |Vger output resistance Ron 1 kQ2 ]

1 Typical fgures are at 25 C ard are for design aid ony: nof guaranteed and nat subject 1o production esting.

=17
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Jperating Characteristics - v ,=5.0v45% V=0V -40"0 < T < 185°C | unless alherwise statec,
3ain Setting Amplifiar

Characteristics ! Sym I Min | Typ* | Max | Units |J Test Conditions

1 | Input leakage current " '- 100 A | Vggs Vg <Vpp

2 | Input resistance .Rm 10 ML -

3 | Input offset voltage Voo . 25 | my

4 | Power supply rejection PSRE 50 dB 1 kHz
5 | Common mode rejection CMRR | 40 | B dB | 0.75V = Vyy = 4.25 V biased

i at I'\"Iﬂef =25V

& ' DC open loop voltage gain AL | 32 4B i

7 Uninr_gain bandwidih fs .30 MHz

g DuT:but voltage swing Ve 4.0 - . Vo, | Load 2 100 k2 to Ves @ GS
EI-_ Maximum capacitive load (G5) CL 100 pF -
10 | Resistive load (GS) R 50 | ko

11 | Common mode ré.r.rge Ve 25 Vep | No Load

1TB8870D AC Electrical Characteristics - v,,=5.0v =5%, Ves =0V, 40T < Ty < +85°C , using Tast Circuit shown in

Figure 11
Characteristics |I Sym Min Typt | Max | Units MNotes*

g :ﬂ:’: {I;;%u;t n?;?nnsﬁtlrsﬁ;:f a:ﬁach =20 o +1 dBm . 12358639

275 | 868 | mVgy,s | 1,2.3569

2  MNegative Iwisl-auuepl B dB 236912

3 | Positive twist accept ' B dB 23,6812

4 | Frequency devialion acoept | +1,5% + 2 Hz 2359

5 | Freguency deviation reject ' +3.5% 2359

3 | Third tone tolerance -16 dB 2345810

7 | Moise tolerance =12 dB 43457910

¥ | Dial tone tolerance | . +22 | I;!B 23458911

Typcal figures are ot 25 “C and are for deslgn alo anly: ot guarentees and not Subpect to production testng.

OTES

cBm= decibels above or balow a reference power of 1 mW Into a GO0 ohm load.
Digit eequence consisls of all DTMF 1ones,

Tone duration= 40 ms,. fone pauze= 40 ms.

Signal condlian consists of nominal DTMF frequencies,

Eath tanes In corposile signal have an equal amipliluda.

Tene pair Is deviated by 1.4 % T 2 Hz.

Bandwidin limited (3 kHz ) Gaussian noise.

The precize dial fane frequencies are {350 Bz and 440 Hz) £ 2 %,
For an error rale of better tham 1.in 10,000

Referenced tc |owest level [ragquency component in ATMF signal.
Raferenced to the minimurm valid accept laval

Guarantesd by design and characterizatian,
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MTB8870D-1 AC Electrical Charactaristics - vy-= 0v+5%, Vgo=0v, 40°C = T, = +85°C |, using Test Circuit showr

In Flgure 16
Characteristics Sym Min Typ? ! Max | Units Notes*
4 | valid input signal levels (each -31 +1 dBm Iﬂzs’f;%ﬂ; ';DD=5.IN
tone Ef.mmposlle signal) 218 | BGH MY ams e R0 ]
. _ -37 | dBm Tested at Wop=5. 1
2 | Input Signal Level Reject 1279560
109 ITIVHMS ki i
3 | Negstive twist sccepl # dB 236913
4 | Positive lwisl accepl 8 dB 236913
5 | Frequency deviation accept +1.5%+ 2 Hz 2,359
B Frequency devialion reject +3.65% 2,259
F | Third zone tolerance -18.5 dB 23455812
8 | Maoise tolsrance -12 dB 23457910
9 | Dial tons tolerance +22 dB 2345891
:-Tr!a'lllml figures are al 25 “C and are fordesign ad only; not quarantead and rat subject o producton 18sting
*NOTES
1. dBm= decibels abuve or balow a referance power af 17 myw nto a 600 ohm joad.
2. Digit sequence consists ol 21l OTMF tonas.
3 Tone duration= 40 ms, tone pause= 40 ms.
4. Bignal condition cansisls of nominal CTMF frequencies,
5. Both fones in composile signal have an equal amalitude,
6. Fone pair is devialed by +1.5 %+ 2 Hz.
7. Bandwidth limited {3 kHz | Gauzsian naisa
B, The pracise dial tone frequencics ara (350 Hz and 440 Hz) + 2 %,

8. For an arrar rate of better than 1 in 10,000

’I':'.'. Referenced W lowest leval frequency componenl in DTM= signai.
11. Refarancad fo the minimum valld accepl leveal

12, Refarenced to Fig. 10 input DTMF tone lovel at :25dBm (-28dBm al G5 Piny

13, Gaaranieed by design and charactarization

interference fraquency range belween 480-3400Hz.
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\C Electrical Characteristics - v,;=50v55%, Vge=0¥, -407C < To = +05°C _ using Test Circuit shawn in Figurs 10

_ Characteristics Sym [ Min Typt Max | Units Conditions
1 Tong prasenl detect lime top 5 k! 14 ms |MNote 1
2 | 7 |Tone absent d.e-r’r.eat time 1o 0.5 4 | 85 ms  |Mote 1
E '.III Tone duration accapt trec 40 | ms |Note2
4 | r:J Tone duration reject e | 20 | ms  |Note 2 N
5 | © linterdigit pause accept b 40 ms.  |Mote 2
7] Interdiﬁit.pause reject the 20 ms  |Note 2
7 Propagation delay (St to Q) tra 8 11 ps  |TOE=Ypg
8 | o |Propagation delay (St to StD} tesi 12 18 -|;lS ITOE=Vpp
o | 7 |Output data set up (@ to StD) tasio 3.4 us  (TOE=Vgg
10 | 7' |Propagation delay (TOE to O ENABLE) | tere 50 ns |load of 10 ke,
T 50 pF
1-1- A Propagation delay (TOE toe O DISABLE)! lprn 300 ns |load of 10 I(IL_
I 50 pF
12 | P |Power-up tima tpy 30 ms  |MNote 3
E 1.-3: Fower-down time tep 20 ms
14 Crystaliclock frequency f- | 3.5759 | 35795 | 35831 | MMz
15 | ¢ Clack input rise time il | 110 | ns |Ext clock
16 | 0 |Clock input fall time lyicL 110 nt |Ext clock
17| & |Clock input duty cycle DGy | 40 | 50 | 80 | % |Ext clock
18 | |Capacitive load (0SG2) Lo | 30 | oF

el
Typical figures are at 267C and Are fur desiyn aid only: nat gearantsed ang nol subjesl 1o prod uction testng,

OTES"
Uzed for guard-time calculalon purposes only.
Thesa. user adjustable pasamalers, are not deviee specillcations. The adjustable setfings of these minimums and mazimoms
ara recommendations based upon nelwork requirerments
With valid tone presentat inpul, tay equals time from POWM goirg low until ESt going high.

L
::'T”'l: o—
Ll nie]
& WTBBTOD/M TEETOD-1
—] | i+ - W ?I—#
— 4 Ih- SLET [T
Y — | o5 s —
L L ST [
O————— | un ol —a—-0
O——— e i ———-
LI—E 0501 a0
Xatal II_E 05072 oy ____D
Wee TOE j:|

NOTES:
g Ra=1003KL L 1%

Ry =300K0O + %
CT [;9!1{10 BE LE%S
X-Aal=a 579545 MHz + 01%
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EVENTS | A | B | ¢ | E

tnem—a |-i— —)I Tt b — r||:-'—i|- — oo |'<—

- TOME TOME
-|_|FIJ|:.'.I!|| #Hoo+ #ni 1

1
Win | ] |
ESt [] [

laTn—y = lzy
I | I Vs
SHGT A 1 Yo . I
HIGH IMFEDANLE
|

B0

{
tere
=i i bbo ‘_’I—_I‘ﬁ

TOE

EXPLANATION OF EVENTS

] TOME BURSTS DETECTED, TONE DURATION INVALID, GUTPUTS NOT UPDATED.

=H TOMNE #p DETECTED, TONE DURATION VALID, TONE DECOBED AND LATCIICD N OUTPUTS

i END OF TOME #n CETECTED, TOME ABSENT DURATION VALID, OUTPUTS REMIAN LATCHED LNTIL NEXT VALID
TOME.

=l OUTPUTS SWITCHED 70 HIGH IMPEDANGE STATE.

E] TONE #n « 1 DETECTED, TONE DURATION WALID, TONE DECODED AMD LATCHED IN QUTAUTS (CURREMTLY
HIGH IMPEDANCE],

F) ACCEPTABLE DROPCUT OF TOME #n+ 1, TONE ABSENT DURATION INVALID, OUTPUTS REMAIN LATCHED.

G) END OF TOME #n + 1 DETECTED. TOME ABSENT ULIRATION VALID. OUTPUTS REMAIN LATCHED LUNTIL NEXT

VALID TOME.

EXFLANATION OF 8¥YMBOLS
Vs OTMF COMPOSITE INPUT SIGNAL.

ESt EARLY STEERING QUTPUT. INDICATES CETECTION OF vaLID TONE FREQUENZIES,
SUGT SIEERING INPUT/GUARD TIME DUTPUT. DRIVES EXTERKMA| RO TIMING CIRCUIT.
L4-Gly  4-BIT DECOOED TONE OUTRU |,

5tD DELAYED STEERING QUTPUT. INDIGATES THAT VALID FREQUENCIES HAVE BEEN PRESENT/ABSENT FOR THE
REQUIRED GUARD TIME THUS CONSTITUTING A YALID SIGNAL

TQE TOMNE DUTPUT EMABLE (IMPUT). & LOW LEVEL SHIFTS Q4613 TO ITS HIGH IMPEDANCE §TATE.
IgEr MAXIMUM DTME SIGNAL DURATION NOT DETECED AR WALID
tpec MIMIMURM DTMF SIGNAL DJRATION REQUIRED FOR YALID RECOGNITION

Lo RAXKIMUM TIME BETWEEM VALID DTMF SIGMALS.

tag MAXIMUM ALLOWAELE DROP OUT DURING VALID DTMF SIGNAL,
tap TIME T DETECT THE PRESEMCE OF vALID DTMF SIGMALS,

the TIME Tk DETECT THE ABSEMCE QF WALID DTMF SIGHALS.

tzrp GUARD TIME, TONE PRESENT.
GUARD TIME, TONE ABSENT.

igure iming Diagram
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December 4. 1988 {(Version 3.0)

XC95108 In-System Programmabie
CPLD

Froduct Specification

Features

* 7.9 ns pinto-pin logic de'ays on al pins
* 108 macrocells with 2400 usable gates
«  Upto 108 user Y0 pins
= 5V in-system programmable {15P)
- Endurance of 10,000 program/arase cyclas
- Pregramferase over full commercial voltage and
temperature rangs
« Enhanced pin-locking architeciure
*  Flexible 3618 Function Block
- 80 product terms drive any or all of 18 macrocells
within Function Black
- Global and product term clocks, autput ensbles, set
and reset signals
« Extensive |EEE Std 1149.1 boundary-zcan {JTAG)
SUppon
* Programmable power reduction mode in each
macrocell
» Slew rate contral on individual outputs
*  Usar programmable graund pin capability
* Extended pattern security features for design protection
«  High-drive 24 mA outputs
= 33V ar 5V IO capability
= Advanced CMOS 8Y FastFLASH technology
* Supports parallel programming of more than ona
XCO500 concurrently
*  Available in B4-pin PLCC, 100-pin PQEP, 100-pin TQFP
and 160-pin PQFP packanes

Description

The XC85108 is a high-performance CPLD providing
advanced in-system programming and test capabhiliies for
neneral purpose ogic integration. It is comprised of six
26V18 Function Blocks, providing 2,400 usable gates with
propagation delays of 7.5 ns, See Figure 2 for the archites-
ture overviaw,

Power Management

FPower dissipation can be reduced in the XC85108 by con-
figuring macrocells to standard or low-power modas of
oparation. Unused macrocells gre tumed off o minimize
power dissipation.

Cperating current for each design can be appraximated for
speciiic eperalng coundiliens using the following equation:

g (M) =

MChp (1.7)+ MCLp (0.9) + MC (0.006 maAMHZ) T
Where:

MCyp = Macmeoals in high-performance mode
ML p = Macrocells in low-pawer mode

MC = Total nurnber of macrocellz used

i = Clock frequency (MHz)

Figure 1 shows a typical calculation for the ®XC95108
davica.

a0
§250)
H@'.FE'ﬁIbTmE‘wE
= 200 _--_______,_-—_____.-""-
E 189
i (170
Q
g
=
f 5 100

Clock Frecuency (MHz) _—

Figure 1: Typical ls¢ vs. Frequency for XC95108
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XC05108 In-System Programmable CPLD
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Flgure 2: XC95108 Architecture

Mote: Funclion Block sulputs (indicated by the bold kina) drive the 10 Blocks direcily
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XC95108 In-System Programmable CPLD

Absolute Maximum Ratings

Symbol Parameter | Value ' Units

Vie Supply voltage relative to GND | 05107.0 W

ViN DC input voltage relalive ta GND D5t Vg + 05 v

Vs Voltage applied to 3-stata output with respect to GND D5toVee + 05 v |

Tate Storage temperalure - 65 o +150 o
TsoL Max soldering temperature (10 s @ 1/16 in = 1.5 mm) | +260 “C |
Warning: Stresses beyond these Hsted under Abzolute Maximum Ratings may couse permanen! damage ta the davice. These are .

atress ratings only, and funclional aperation of the device al these or any other candilions beyond those listed under

Recommended Operating Conditions is not implied. Exposure to Absolute Maximum Raling conditions for exlended pariods
ul lime may affect devige meliability,

Recommended Operation Conditions:

Symbol Parameter Min Max Units
VeomT Supply voltage for internal logic and input buffer 475 525 v
(4.5) (9.9)
Yeoio Supply voltage for outpul drivers lor 5 V operation 475 (4.5) 5.25 {5.5) v
~ Supply voltage for oulpul drivers for 3.3 V operation 3.0 36 v -
Yir Low-level input voltage o 0.80 v
RTE High-evel input voltage 2.0 Voot ¥0.5 v
Vi ‘Dutput voltage ) 0 | Vool v

Meote: 1. Mumbers in paranthasis ane for industrial-temperature range versons,

Endurance Characteristics

Symbol Parameter Min Max Units

thr Data Retention I 20 - Years
Npe Pregram/Erase Cycles 10,000 . Cycles

Decamber 4, 1998 (Mersion 3.0) 3




XC95108 In-System Programmable CPLD

DC Characteristics Over Recommended Operating Conditions

Symbaol Parameter Tezt Conditions Min : Max | Units
Van Outpul high voltage for § V operalion lon =-4.0 mA 7l v
I'|.I|I|:h'_:_|: = Min
Owtput high voltage for 3.3 V' operation lop =-3.2mA v
|"-'rc,c_ = Min 7.4
Var Chutput low voltage for 5 W operation lgp = 24 mA 0.5 W
Ve = Min
Crutput low voltage for 3.3 VY oparaticn lqp = 10 mA 4 Voo
l'l.l".:::|:: = Min |
L Input |leskage currant Viop = Max 0.0 | uA
"I";N = GMND or "l.l"c,c
his KO high-Z leakage curcen| Yoo = Max =100 | wa
1'|'f|N = GND I:IF1'|"|:{:
Ciy I'C capacitance Vi = GND 10.0 pF |
f=1.0MHz
I O parating Supply Current V)= GND, No load 100 {Typ} ma
{low power mode, active) F=1.0 MHz
AC Characteristics
| XCO95108B-T | XCO5108-1D | XCOS108-15 | XCO5108-20 ;
Symbol | Parameter - Units
Min | Max Max | Min | Max | Min | Max
tpp /0 1o output valid ' 75 10.0 15.0 200 | nes
tay 'O setup time before GCK 4.5 80 10.0 T
iy /0 hold time after GCK 0.0 0.0 0o ns
[ GCK to output valid 45 | 6.0 8.0 10.0 | ns
[Py 16-bit counler frequency 1250 1111 052 833 MHz
[faysTrm ® |Muliple FB internal operating frequency | 83.3 66,7 558 50.0 MHz
Esai) IO setup time before p-term clock input 0.5 ; 4.0 40 ns
trH 13 hotd time after p-term clock input 4.0 4.0 6.0 rs
troo P-term clock to output valid 8.5 10.0 12.0 16.0 [ ns
b GTE to autput valid 5.5 60 | 1.0 180 | ns
too GTS to output disable 5.5 6.0 1.0 160 | ns
troE Product term OF to cutput enabled 9.9 10.0 14.0 180 | ns
[ Product term OE to output disabled 9.5 "10.0 14.0 180 | ns
Vo n GCK pulse width [High ar Low) 4.0 5.5 5.5 s
Mote: 1.f.y7is the fastast 16-hit counter frequency avaitabla, uaing the lecal feedback when applicakle,

et is also the Export Contral Maximum flip-fop topgle rate, frog
2-t3ygTEM s the Intemal sperating frequency for general purpose syster designs spanning muliiple FBs.

December 4, 1998 (Version 3.0}




XC95108 In-System Programmable CPLD
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Figure 3: AC Load Circult
Internal Timing Parameters
XC85108-7 | XC95108-10 | XCO5108-15 | XCA5108-20 i
Symbol Parameter Units
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
Buffer Delays = '
tim Input buffer delay 2.9 35 4.5 6.5 rs
[T, GCK buller delay 15 25 30 30 | ns
ask GSR buller defay 15 6.0 /5 95 | ns
leTs GTS buffer delay 55 6.0 B K 160 | ns
tout Output buffer delay 25 30 45 B5 | n=
ten Output buffer enable/disable delay 0.0 | 00 0.0 00 | ns
Product Term Control Delays
[ Product term chock delay 30 3D 25 35 | ns
tpTaR Product term sevresel defay 20 25 3.0 30 | ns
tprTa Product term 3-siale celay 45 g 50 50 | ns |
internal Register and Combinatarial delays o
(tpo| Combinatonial lngie propagation delay 0.5 R a0 10 | rs
il Regster satup fime 15 | | 25 35 | 35 ns
tHi Register hoid time 3.0 3.8 4.5 6.5 ns
ool Register clock to output valid time 0.5 05 0.5 05 | ns
tam Register asyne. S/R to output delay B.5 7.0 8.0 8.0 15
tral Register asyne. 5/R recovery bafora clock | 7.5 10.0 | 100 10.0 ns
bac Internal logic delay ' ' 20 25 3.0 30 | ns
hogie  |Intemal low power ogic delay 10.0 | 11.0 11.5 15| ns
Feedback Dalays
Itg jFastCONNECT matrix feedback delay 8.0 9.5 [ 11.0 | 130 ns
L |Function Block local feeback delay 40 3.5 | 85 150 [ ns
Time Addars
tpral Incremcrtal Product Term Allocator delay 1.0 1.0 | 1.0 15 | ns
s ew Siew-rate imited delay i 4.0 4.5 | 50 55 | ns

Mota: 3. toq, is multiplied by the span of the function as defined in the family data sheel.
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XC95108 In-System Programmable CPLD

XC95108 /O Pins

F‘é"l'::':“ Macrocell| PC84| PQ100 | TQ100 |PatEE %‘5_;:': Notes||41eUo macrocell| Pea4 | Pa100 | Ta100 |Pat60 %*:::I’_‘ Notes|
1 4 - | - — | 25 [ 321 ] 3 1 - | = — | 45 | 213 .
1 2 1 15 | 13 | 21 | 318 3 3 14 [ 31 | 29 | 47 | 210 |
1 3 ] 16 14 | 22 | 315 0 3 15 | az a0 49 [ 207
1 4 =/l 19 | 28 | 312 3 4 — | 3 | a4 | 57 | 204
|1 5 3 | 97 | %6 [ 23 | 39 3 5 [ 17 34 [ 32 (55 [ 201
9 & 4 18 16 | 24 | 306 3 B 18 | 35 | 23 | 56 | 198
1 7 = = = 27 | 503 3 7 = = - | 50 | 195 |
1 g | 5 | 18 17 268 | 300 ] i 19 | a7 35 | 58 | 192
1 9 | & | e | 18| 28 | 297 3 9 20 [ 38 | 36 | 59 | 169
1 10 | = 26 24 | 36 | i 3 10 — | 45 43 | 68 | 188
1 11 7122 | 20 30 [ 2, 3 11 21| 38 | afr | 60 | 183
1 12 g | 24 22 | 3 2@ | [1] 3 i2 235 [ 4 38 | B2 | 180
1 13 - - = 34 285 3 13 - = - 52 | 177
B 14 10 | 25 | 23 | 35 | 282 | [0 3 14 24 | 42 | 40 | 63 | 174
1 15 1 27 | 25 | ar | 273 3 15 25 | 43 | 41 | &4 | 171
i 16 12 [ 29 | 27 | 42 [ 278 | 1] 3 16 |26 | 44 | 42 | 6a | 168
[ 17 13| 30 | 28 | 44 | 273 | 3 17 31 | &1 4@ | 77 | 165
1 18 = - - | 43 | 270 3 18 - = = T4 | 162
2 1 =] o — | 158 | 267 ) 1 == — | 123 | 150
2 ] 71| 98 | 96 | 154 | 264 4 2 57 | B3 | 81 | 134 | 156 i
2 3 72 | 99 | &r | 198 | z61 d I 58 | B4 | BZ | 135 | 153
Z 4 - 4 2 4 | 258 ] ) — | B2 | 80 | 133 | 150
z 5 74 1 99 | 189 | 255 | [1] 4 & 81 [ &7 B5 [ 138 | 147
2 | B 75| 3 [ 1 Z | 252 4 B €62 | 83 | B6 | 130 [ 144
7 [ - - = g 244 4 7 = = = 128 | 141
| 2 B 76 | & 3 6 | 246 | [1] 4 a B3 | 89 | 87 | 140 | 138
z [ iT | B 4 8 | 243 1 1] 4 g 85 | o1 80 | 142 | 135 ]
2 10 = ] 7 12 | 240 q 0 = = - 747 | 132
s 11 ke g [ 11 | 237 q ] B | 02 oo | 142 | 129
] 12 BD | 10 E 13 | 234 P 12 67 | 93 o1 [ 144 | 128
7 @ [ -] = | = | & |20 3 13 - [ =[5 [ 127 |
7 14 81 | 11 g 15 | 228 4 14 6g 1 o5 93 | 145 | 120 |
Z 15 B2 | 12 | 10 | 17 | 225 g 15 80 98 | 54 | 148 | 117
Z 16 B3 | 13 1 18 | 272 i 18 - M 82 | 145 | 114
2 17 BY | 14 12 119 | 219 4 17 700 87 | 8 152 | 111
Z 18 S =t = 16 [ 216 | 3 i = - — | 155 | 108

Motes: 1] Glabal sontrol pin
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XC95108 In-System Programmable CPLD

XC95108 IfO Pins {continued)

ik Macrocoll| PC84|pa100| Tat00 [eq16D %sr:::!mm F‘é“;:__i:“ Macrocell| PC84 | PQ100 | TQ100 [Aa160 22537 | Notes
5 1 - = = 76 | 105 & 1 = = = o1 51
5 5 32 | 82 B0 | 79 | 102 B z 45 | 67 | 85 | 103 | 28
5 3 33 | 54 | 52 | 82 | 99 6 3 46 | B8 | B8 | 104 | 45
5 4 = | 48 46 | 72 | 98 5 4 = 75 73 | 116 | 42
5 3 34 | 55 | 53 | 86 | 93 B 5 47 [ B8 | &7 | 106 | 38
5 8 35 | 58 54 | 88 | o0 [ B 6 4B | F0 | B8 | 108 | 36
5 7 = = = 78 | 87 B 7 - - - [105 | 33
G ) 26 | 57 | 55 | oo | &4 B B 50 | 72 | 70 | 111 | 30
5 g9 a7 | 58 | 58 | 92 | ®1 3 g 81 73 | 71 | 113 | 27
5 10 | - = = 84 | 78 6 10 - - - | to7 | 24
5 " 38 | 8D 58 | 85 | 75 B 11 s2 [ 74 [ 72 |15 21
5 12 40 | 82 | &0 | §7 | 72 G 12 53 [ 76 [ 74 | 117 | 18 K
5 13 = - [ - |87 | 68 6 13 - - - [ 1121 15
5 14 47 | 63 | 61 | 98 | 66 B 14 54 | 78 | 16 | 122 | 12
5 18 43| 65 | 63 | 101 | B3 5 15 55 | 79 | 77 | 124 | ©
5 18 - &1 50 oG | &0 ] 16 - B1 79 | 129 &
5 17 [ 44|66 | 64 | 102 | 57 6 i7 |56 80 | 78 |126| 3 | |
5 8 | - | -] - [ 8| o4 6 | 18 =5 [ o - [11a] 1
XC95108 Global, JTAG and Power Pins
Pin Type PC84 PQ100 | TQ100 PQ160
IID/GCK1 9 24 27 33
WDIGCK2 10 25 73 a5
VOIGCKS 12 29 27 iz
VD/GTSI 76 5 3 B
DIGTSE 77 6 4 3] =
IOVGER 74 1 oG 150
TR N ] a6 1
TOI 28 47 45 71
TDO ) 59 85 83 136
TMS 24 40 47 73
VeoinT BV 38,73.78 756,100 T 57,00 T0.406.09 157
Vecip 33 VIEV 2264 28,40,53,90 26,38,51,88 141,6181,1211417
GND 8,16,27.42,40,60 | 223,33 46,64 71,77,86 [100.21,31,44,62,69,75,84| 20.31,40.51.70.80.89
 GND == = - = 100,110,120,127.137 |
GND = - - 160
Noconnects | - - - 35,7.32,38,36.48 53,556
5,66,67.83.45,93,109,
118,11%9,125.130,131,
[ 132,149,150,151
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