Table 4. SPCR—SPI Control Register

SPCR Address = DSH Rasat Vaiue = D000 01XXE

SPIE SPE DORD MSTR | CPOL 1 CPHA : SPR1 SPRO
8it 7 6 5 4 3 2 | 1 0

Bymbol | Functlon

BPIE SPI Interrupt Enable. This bil, in conjunction with the ES bit in the |E register, anables SPI intarrupte: SPIE = 1 and ES
= 1 snable SPI Inlermupts, SPIE = O disables 5P Intermupts.

SPE 5P| Enable. SP| = 1 snablés the 5P channal and connects 55, MOSI, MISO and SCK 1o pins P1.4, P1.5, P1.6, and
P1.7. 5Pl = 0 dizables the 5Pl channal.

DORD DCiata Ordar. DORD = 1 selects LSE first data trensmission. DORD = 0 selects MSE firat deta transmission.

MSTR Maater/Slave Select. MSTR = 1 selacts Master 5P| mode, MSTR = 0 selects Slave SP| mode,

CPOL Clock Polarity When CPOL = 1, SCK s high when idie. When CPOL = 0, SCK of the mastar devica s low whan not
iransmitting. Plaase refar to figure on SPI Clock Phase and Polarity Gontrol.

CPHA, Chock Phasa. The CPHA bil together with the CPOL bit controls the clock and data relationship betwesn master and
slave. Pleasa refer 1o igure on SPI Clock Phasa and Polarity Control.

SPRO SPI Clock Rate Select. These two bits control the SCK rate of the device configunad as master. SPR1 and SPRO hava

SPR1Y no effect on the slave. The relstionship between SCK and the cadliator fraquency, Faaq , is as follows:;

8PR1 SPRO SCK = Fpg divided by
1] 0 4
0 1 16
1 1] 64
1 1 128
Table 5. SPSR—SPI Status Register
S5PSR Address = AAH Resal Value = 00XX XOCKB
EPIF WCOL — — —_ e - —
Bit L 7 B i & 4 3 2 1 ! o
Symbol | Function
SPIF SP} Interrupt Flag. When & seral tranafer is complete, the SPIF bit i3 set and an Intermupt is ganerated if SPIE = 1 and
ES = 1. Tha SPIF bil s cleared by reading the SPI status ragister with SPIF and WCOL bits sat, and than accessing
the SPI data register,
WCOL Write Colision Flag. The WCOL bit Is set if the SP| data reglster Is writlen during a data transfer. During dala transfar,

the result of reading the SFDR register may be incomect, and writing 1o il has no effect. Thae WCOL bit {and tha SPIF
bit) are cleared by reading the SP status register with SPIF and WCOL set, and then accessing the SPI daia reglster,
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ABSTRAKSI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN BUILDING AUTOMATION
SYSTEM PADA KOMPLEKS PERKANTORAN BERBASIS
MIKROKONTROLLER AT8958252 DAN DIANTARMUKAKAN KE
PERSONAL COMPUTER (PC)

DONI BUDI PRASETYO ( NIM : 0017285
Jurusan Teknik Elektro/Program Studi Teknik Elektronika S-1

Fakultas Teknologi Industri. Institut Teknologi Nasional Malang
Dosen Pembimbing: Ir. F. Yudi Limpraptono, MT.
Kata Kunci;: Building Awtomation System, Personal Computer, AT89S8252,

Karena adanya perkembangan teknologi yang sangat pesat dan melihat
kebutuhan manusia yang semakin meningkat, maka banyak alat yang dapat
ditunjukan  kepada konsumen guna mempermudah, mempercepat, dan
mempenngan  dalam  menyelesaikan suatu pekerjaan.  Faktor inilah yang
mendorong kami untuk mengangkat judul skripsi: *Perencanaan Dan
Pembuatan Building Automation System Pada Kompleks Perkantoran
Berbasis Mikrokontroller AT8YS8252 Dan Diantarmukakan Ke Personal
Computer (PC)",

Pada dasarnya sistem ini adalah sebuah sistem pengendali perangkat-
perangkat yang berada didalam sebuah bangunan atau kompleks perkantoran yang
dapat dikt:intml dan dimonitor oleh sebuah Personal Computer (PC).

Sistem int menggunakan komumikasi data serial dengan teknologi RS-485
vang memiliki keunggulan lebih tahan terhadap gangguan-gangguan dari luar,
selain itu juga memiliki jarak jangkauan komunikasi data yang Jebih jauh.

Sctelah sistem/alat i terwujud kami berharap semoga dapat bermanfaat

bagi kita semua.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kita semua tentunya mengetahui bahwa ilmm pengetahuan dan teknologi
pada masa sckarang ini sangat berkembang pesat dan telah menampakkan
keunggulannya, terutama dalam bidang elektronika yang hampir mendominasi
segald hal mulai dari lingkup yang paling besar  sampai dengan yang paling
terkeeil. Penemuan teknologi baru tidak lepas dari penemuan-penemuan elemen
lama vang dikembangkan menjadi teknologi baru. Dengan melihat kebutuhan
manusia vang semakin meningkat, schingga banyak alat yang dapat ditunjukan
kepada konsumen guna mempermudah, mempercepat, dan memperingan dallam
menyelesaikan suam pekerjaan, J

Faktor inilah yang mendorong kami untuk mengangkat judul skripsi:
“Perencanaan Dan Pembuatan Building Automation System Pada Kompleks
Perkantoran Berbasis Mikrokontroller AT8958252 Dan Diantarmukakan Ke
Personal Computer (I'C)”, vaitu suatu sistem/alat yang dapal mengontrol
perangkat;perangkat yang berada di dalam ruang-ruang perkantoran melalui
schuah Personal Computer (PC).

Setelah sistem/alat ini terwujud kami berharap semoga dapat bermanfaat
bagi kita semua untuk mempermudah, mempercepat, dan memperingan dalam

menyelesaikan suatu pekerjaan.




1.2. Rumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka rumusan masalah
vang kami hadapi adalah :

l. Bagaimana kita dapat membuat sistem/alat vang bisa mengontrol
perangkat-perangkat  yang berada di dalam ruang-ruang
perkantoran melalui satu tempat atau sebuah ruang kontrol.

2, Baguimana merencanakan dan  membuat perangkat keras
{hardware} dari sistem ini.

3. Bagaimana merencanakan dan membuat perangkat  lunak

(software) yang berfungsi untuk mengendalikan sistem ini.

1.3, Tujuan
Dari permasalahan yang ada, maka lujusan perencanaan dan pembuatan
sistem ini adalah :
. Dapal merencanakan dan membuat sebuah Building Automation
System Pada Kompleks Perkantoran Berbasis Mikrokontroller
AT8Y58252 Dan Diantarmukakan Ke Personal Computer (PC).
2. Dapat membuat sistem/alat yang dapat mempermudah,
mempercepat, dan memperingan dalam menyelesaikan suatu

pekerjaan.




1.4. Batasan Masalah

Agar permasalahan yang dibahas lidak meluas maka perlunya pembatasan

permasalahan. Adapun batasan masalah yang meliputi ;

b

5.,.-.1

Sebagai pusat kontrol menggunakan Personal Computer (PC).
Sistem/alat int menggunakan mikrokontroller ATBOSH252,

Sistem vang digunakan hanya dibatasi untuk 2 unit.

Sistem dibatasi hanya untuk mengontrol penguncian  pintu,
pengontrol lampu ruang dan lampu otomatis, serta pengaktifan

sistem keamanan,

1.5. Metedologi Penulisan

Adapun metodologt penubisan vang digunakan dalam menyusun analisa

gkripst im adalah:

L

5

Studi literatur.

Perencanaan dan pembuatan alat

Merencanakan alat yang telah dirancang baik software maupun
hardware,

Pengujian alat,

Peralatan yvang telah dibuat kemudian diuji apakah telah sesuai
dengan yang direncanakan,

Penyusunan laporan

(]




1.6, Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini terbagi dalam lima bab dengan sistematika sebagai berikut :

BAB |

BAB I

BAB III

BAB 1V

BAB V

PENDAHULUAN

Berisi latar belakang permasalahan, rumusan masalah, tujuan,
batasan masalah, metodologi penulisan, dan sistematika penulisan.
TEORI PENUNJANG

Membahas  teon-icon  dasar  penunjang  perancangan  dan
pembuatan alat ini.

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang teori dasar rangkaian yang akan digunakan.
PENGUILAN ALAT

Menecakup pembahasan tentang proses pengujian alat yang terdiri
dari peralatan yang digunakan, langkah kerja dan analisa hasil
pengujian .

PENUTUP

Berisi kesimpulan dari pembahasan pada bab-bab sebelumnya dan

kemungkinan pengembangan alat.




, BAB II

LANDASAN TEORI

Bab ini akan menguraikan tentang dasar-dasar teori yang dapat menunjang
dalam perencanaan dan pembuatan alat. Uraian teoni dalam bab ini meliputi: IC
ATB9S8252, RS-485/R8-422, RS-232, transistor, operational amplifier (op-amp),

relay, limif switeh, LDR, LED infra merah & photodioda, solenoid.

2.1.  Mikrokontroller ATBYS8252

Mikrokontroller AT8988252 adalah mikrokontroller ATMEL yang
kompatibel, memerlukan daya yang rendah, memiliki performa tinggi dan
merupakan mikrokontroller 8 bit yang dilengkapi 2 Kbyte EEPROM (Electrical
Eraseble and Programmable Read Only Memory) dan 250 byte RAM internal.
Program memori yang dapat diprogram ulang dalam sistem atau menggunakan

programmer non folatile memori konvensional.

2.1.1. Arsitekjyr ankrokontroller AT8958252
Arsitektur mikrokontroller AT8958252 adalah scbagai berikut:
e ‘Termasuk dalam keluarga MCS 51
e Membutuhkan supply tegangan yang relatif kecil (4V-6V)

e & Kbyte flash memory




e 2 Kbyte LEPROM

e 256 bvte internal memory
« 3 x 10 bit timerscounter

e 32pinl/O

. | O Buah sumber interupt

= 2 buah dala pointer

¢ | serial port full duplex

2.1.2. Diagram Blok AT8958252

PoEH 4——
=TREE ] MG f 1
X, —— ool RIBEHR"

Rt —— T_1 = | 'f_:JI';H’ | E“FJLP :

|—c‘5:_| FUMAT -1 DA F'I:b:!T i DHeFRS
L T

= 4
o 5 BN . FOLT T E]

Gambar 2.1
Diagram Blok Mikrokontroller AT8958252 !




2.1.3. Konfigurasi Pin Pada Mikrokontroller AT8958252

Konfipurasi kaki-kaki mikrokontroller AT8958252 terdiri dan 40 pin,

scperll Lerlihal pada gambar 2.2 sebagai berikur:

;T2 R0 400 Yoo

MZEX»21 Q2 350 PO.OCADD)
Azfa :mE POACADT)
a4 IT PO 2 ADZ)
(A=A Fn 1 GOPOAADT
POSFLEC 6 3501 PO 4 (AD4
WMESLP ED T PO s ADs
(SCKePLTO B R0 6 ADE|
RETC O PO (ADT)

(Pl Pang o ELWPR
MEBy P3O 1 ALEFRTG

(T P20 42 FEEN

(HTH PAAO 13 F2TiA1%)
(T PI4] 14 F2EiA14)
(T PIsC]in F2E{A13)
R PIEO16 F24iald)
! FOPar 7 P2 3ia1)
XTaLiCy 16 F2.2{410)

1AL 419 FZ.1 188

GND O 20 F2.0i4B)

Gambar 2.2

Konfigurasi Pin Mikrokontroller A'T8988252 17!

Fungsi dari tiap-tiap pin adalah sebagai berikut:
1. VCC (supply tegangan)

GND (Ground)
Port
Merupakan port input/oufput dua arah dan dikonfigurasikan sebagai
multiplex dua bus alamat rendah (A0-A7) dan data selama pengaksesan
program memori dan data memeori internal

Port |

Merupakan port input/output dua arah dengan internal pull-up




3. Port2
Merupakan port impui/output dua arah dengan infernal puil-up
mengeluarkan address tinggi selama pengambilan program memory
external.

6. Port3
Merupakan port input/ouiput dua arah dengan internal puli-up

Port 3 memiliki fungsi khusus, yaitu:

s RXD(P3.0) : port input serial
e TXD{P3.1) : port ontput serial
« [NTO(PID) s inrerrupt €1 external
s [NT1({P3.3) :interrupt | external
¢ TO(P34) L input external timer 0
s T1(P3.5) : input external timer 1
’ s [WE (P3.6) : strobe tulis memory data external
« /RD(P3.7) : strobe baca memory data external
7. RST

Input reset

& ALE/FROG
Pulsa oufput ALE digunakan untuk proses “latching” byte address
rendah (AD-A7) selama pengaksesan ke memeori exfernal. Pin ini juga
untuk memasukan pulsa program selama pemrograman.,

9. PSEN

Merupakan sirobe baca ke program memon external,




10, EA/ VPP
Jika EA diberikan logika rendah (ground), maka mikrokontroller akan
mengakses program dari memori external dan jika diberi logika tinggi
{dihubungkan VCC), maka akan mengakses program dari memori
internal.

11, }{TAL‘IIDJ-“\.N XTALZ2
Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator imternal.
KTAL] merupakan masukan ke rangkaian osilator infernal sedangkan

XTATL2 keluaran dari rangkaian osilator infernal.

2.1.4. SFR Tambahan Pada Aimel AT8988252

Selain memiliki SFR{Special Function Register) seperti halnya pada
MCS-51, mikrokontroler ATMEL AT8988252 memiliki tambahan SFR. Hal ini
tak lain adalah karena adanva fitur tambahan pada mikrokontroler ATMEL
AT89S58252,

SFR tambahan ini meliputi: T2CON(Timer 2 Register dangan alamat
OC8H), T2MOD( Fimer 2 Mode dengan alamaat 0C911), WMCON(Watchdog and
Memory Conirol Register dengan alamat Y96H), SPCR(SP! Confrol Register
dengan alamat D5H), SPSR{SP Status Refister dengan alamat AAH), SPDR(SP]

Data Register dengan alamat §6H).




2.1.5, Data Memory (EEPROM) dan RAM

Berbeda dengan mokrokontroler standart MCS-51, mikrokontroler
ATMEL AT8958252 juga dilengkapi dengan data memori yang berupa EEPROM
{klectrically Erasable Programmable Read Only Memory). EEPROM yang
ditanamkan ini besarnya 2 Kbyte (2K) dan dipakai untuk penyimpanan data.

EEPROM ini diakses dengan mengeset bit EEMEN pada registerWMCON
pada alamat 96H. Alamat EEPROM ini adalah 000H sampai 7FFH. Instruksi
movx digunakan untuk mengakses EEPROM internal ini. Namun jika ingin
mengakses data memori luar (diluar mikrokontroler ATMEL AT8988252) dengan
menggunakan instruksi movx ini maka bit EEMEN harus dibuat™0",

Bit EEMWE pada register WMCON harus diset ke 1 sebelum sembarang
lokasi padaBEEPROM dapat ditulisi. Program pengguna harus meresel bit
EEMWE ke 0™ jika proses penulisan ke EEPROM tidak dipetlukan lagi. Proses
penulisan pada EEPROM dapat dilihatdengan membaca bt RDY/BSY pada SFR
WMCON. lJika bit ini berlogika rendah maka penulisan EEPROM sedang
berlangsung, jika bit ini berlogika tinggi maka penulisan sudah selesai dan
penulisan lain dapat dimulai lagi. Sedangkan RAM vang ada pada mikrokontroler
ATMEL ATS89SE252 adalah berkapasitas 256 byte. Penjelasan mengenai RAM ini

adalah sama dengan RAM yang ada pada mikrokontroler standart MCS-51.

2.1.6. Programable Watchdog Timer (WDT)
Pada mikrokontroler ATMEL AT8958252 juga dilkengkapi oleh

wutchdog Timer. Watchdog Timer ini menggunakan detak tersendiri. Untuk
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mengatur rentang waktu (perioda) pada WDT ini maka terdapat bit prescaler vang
dapat mengatur rentang waktu yang dibutuhkan.

Bit prascaler ini adalah bit PS0O, PSldan PS2 pada register WMCON,
Perioda waktu pad.a WDT ini berkisar dari 16 mili detik sampai 2048 mili detik.

Karena bit prescalernya ada 3. maka akan ada 8 buah kemungkinan yaitu:

Tabel 2.1
Pemilihan Perioda Waktu WDT P!

PS2 | PS1 | PSO Perioda
0 0 0 16 ms
0 0 1 32 ms
0 1 0 64 ms
0 l 1 128 ms
1 0 0 256 ms
1 0 ] 512 ms
1 1 0 1024 ms
1 | 1 2048 ms

WDT dilumpuhkan oleh Power on Reset (POR) dan selama Power Down.,
WDT diaktifkan dengan menscting bit WDTEN pada SFR WMCON (alamat
96H). Jjika perhitunpan waktu WDT telah selesai tanpa ada reset atau

dilumpuhkan, maka suatu pulsa reset internal akan dihasilkan untuk mereset CPLIL
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2.1.7. Timer 2

Pada mikrokontroler Atmel AT8958252 terdapal tambahan Timer 2.
Timer yang lain adalah timer 0 dan fimer 1. Hal yang perlu diperhatikan adalah
Timer/Counter dapat digunakan sebagai generator baudrate untuk serial port.
Pada standart MS-51 biasanya vang digunakan adalah rimer 1 sebagai penghasil
baudrate. Pada mikrokontroler Atmel ATB9S8252 selain menggunakan fimer 1
sehapgal bPaudrare (untuk menjaga kompabilitas dengan MCS-51) juga dapat
menggunakan Timer 2 scbapai penghasil baudrate untuk serial port. Timer 2 ini
merupakan Timer/Counter yang berukuran 16 bit yang dapat beroperasi sebapai
timer atau dapat beroperasi sebagai penghitung kejadian dengan detak dari luar,
Untuk mengatur fungsi ini dilakukan dengan mengatur bit C/T2 pada SFR
T2CON, Terlihat bahwa jika bit imi tinggl maka akan terpilih fungsai counter, 1api
jika bit ini rendah maka akan terpilih fungsi 7imer 2.

Timer 2 ini memiliki 3 mode operasi yaitu: caprure, awto reload (up dun
down counting) dan baud rate generator. Untuk memilih mode ini dilakukan
dengan mengatur bit pada SFR T2CON.

Timer 2 ini terdini dari 2 buah #imer 8 bit register yaitu TH2 dan TL2
dinaikkan tiap siklus mesin. Karena siklus mesin terdini dan 1 periode osilasi,
muka count rate menjadi 1/12 dari frekuensi osilator.

Pada fungsi coumter, register dinaikkan berdasarkan {anpggapan adanya
transisi tinpgi ke rendah pada pena yang bersesuaian (dalam hal ini pin T2 atau
Pi.(). pada fungsi ini, masukan luar akan disampling selama S5P2 dari tiap siklus

mesin. Jika hasil sampling menunjukkan logika tinggi pada selama satu siklus dan
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logika rendsh pada siklus selanjutnya maka sken terdeteksi transisi tinggl ke
rendah dah skibatnya perhitungan akan dinaikkan. Nilai perhitungan yang baru
akan muncul pada register selama 531 dari siklus setelah transisi tinggi ke
rendah terdeteksi.

Tabel 2.2
Tabel Mode Operasi Timer 2 1)

RCLKATCLK | CP/RLZ | TR2 MODE
0 0 1 | 16 bit auto rcload
0 | 1 1 16 bil capture
| X 1 Baud rate generator
X X 0 |Off

2.2,  Konsep Transmisi Data

Transmisi data didelinisikan sebagai pengiriman/pertukaran data (digital)
antara dua peralatan atau lebih dengan menggunakan sistem transmisi elektronik.
Sebagai contohnya adalah komputer dengan peralatan lainnya (peripheral ).

Istilah data berarti informasi digital dengan sederctan bilangan biner, atan
bit (hinary digit), Sctiap bit hanva bemnilai nol dan satu, dan sckumpulan bit
disebul juga sebagai kata biner. BEyfe adalah sebutan untuk kata biner yang terdin
dari 8 bit. Bit paling kanan dari suatu kata biner disebut dengan Least Significant
Bir (LSB), sedangkan bit paling kiri disebut dengan Most Sipnificant Bit (MSB).

Terdapat dua cara transmisi data, vaitu transmisi data parallel dan

transmisi data serial.
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a. Transmisi Data Parallel
Pada transmisi data parallel, data ditranster sekaligus dalam satu waktu
menggunakan saluran transmisi sebanyak bit data yang dikirimkan.

b. Transmisi Data Serial
Pada wansmisi data serial, data ditransfer satu bit pada satu waktu

melalui satu jalur transmisi tunggal.
1

2.2.1. Metode Transfer Data Serial Berdasarkan Pewaktuan
Ada dua cara untuk mentransfer data serial berdasarkan pewaktluan, yaitu
transmisi sinkron dan transmisi asinfron.
a. Transmisi Sinkron
Transmisi data simkron biasanya digunakan pada pengiriman blok data
yvang besar. Blok data dikirimkan secara kontinyu tanpa adanya
pembatas/interval waktu, dengan kecepatan yang konstan dan tidak
memiliki siarf Bif dan step bit.
Pewaktuan diberikan dengan dua cara, yaitu menggunakan syne
charamr.er dan sinval clock. Sync character dikirimkan pada awal blok
data. Sync characier terdini dari bit-bit khusus yang akan digunakan
sisi penerima untuk menyesuaikan dengan sisi pengirim. Sedangkan
sinyal clock digunakan untuk mengirimkan informasi pewaktuan data

vang sedang dikirimkan,
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Gambar 2.3
Data Serial Sinkron "'

Sisi penginm dapat mengirim informasi ini pada jalur yang terpisah
dari data, atau menggabungkannya dengan data yang dikirimkannya.
Transmisi Asinkron

Pada transmisi data asinkron tiap karakter data terdiri atas 5, 6, 7, atau
§ data dengan penambahan bit vang disisipkan pada kedua ujung
karakter dala yaitu start bif dan stop bit. Gambar 2.4 menunjukan

format bit yang digunakan untuk menginmkan data serial asinkron,

Gambar 2.4
Data Serial Asinkron

Start hif digunakan untuk memberitahukan penerima agar siap
menerima data, Penerima akan mengetahui start bif bila ada perubahan
logika 1 ke 0 pada penpiriman satu karakier data. Setelah bit itu
karakter akan mengikuti srart bit. Setelah bit terakhir dari karakter
dikinm, stop hit akan diketahwi ketika saluran berlogika 1 sekurang-
kurangnya satu atau dua siklus waktu. Oleh karcna itu transmisi

asinkron dikenal juga dengan nama sfart stop transmission.




2.2.2. Tipe Transmisi Data Serial Berdasarkan Jalur Komunikasi
Berdasarkan jalur komunikasinya, transmisi data serial terbagi menjadi 3
tipe, yaitu:
a. Komunikasi Simpleks
Komunikasi sfmplex adalah komunikasi satu arah. Pengirim dan
penerima tugasnya hanya satu saja, mengirim atau mencrima saja.

Sebagai contohnva adalah siaran radio komersial.

Alat 1 Alat II ]

v

|
|

(Gambar 2.5
Sistem Komunikasi Simplex [
b, Komunikasi Half Duplex
Transfer data pada komunikasi ini dilakukan dua arah, tetapi data

vang dikirimkan hanya satu arah pada satu waktu, Sebagai contohnya

adalah pada penggunaan radio komunikasi Hundy Talky (HT).

Alat [ Alat II

Gambar 2.6
Sistem Komunikasi Half Duplex''"

16




¢, Komunikasi Full Duplex
Merupakan komunikasi dua arah, masing-masing peralatan dapat
mengirim dan menerima data dalam satu waktu vang bersamaan.
Sebagai contoh penggunaan dalam metode imi adalah pada pesawat

telepon,

Alat | Alat 11

L J

Gambar 2.7

Sistem Komunikasi Fufl Duplex!'"!

1.3.  Interface RS 132

Mnterface merupakan suatu piranti yvang dapal menghubungkan satu
peralatan ke peralatan yang lain sehingga peralatan tersebut dapat saling
bertkomunikast, Sedangkan cara/proses untuk menghubungkan dua sistem yang

berbeda agar dapat bekerjasama disebut interfacing.

2.3.1. Konfigurasi Pin

Jika suatu komputer dihubungkan dengan komputer lain atan suatu
peripheral lain, maka bisa dilakukan komunikasi data. Scbuah komputer dapat
bertukar informasi melalui interfuce port /0 serial yang disebut interface RS-
232, RS5-232 merupakan inrerface antara peralatan terminal data dan peralatan

komunikasi data dengan menggunakan data biner serial sebagai data yang
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ditransmisikan, Salah satu konektor yang biasa digunakan untuk komunikasi serial

i adalah konektor DB-9.

T

(Gambar 2.8

Konektor DB-9

Pada dasarnya semua pin memiliki fungsi, tetapi untuk keperluan RS-232

ini hanya beberapa saja yang penting,

Fungsi yang ada untuk konektor DB-9 adalah sebagaimana tampak dalam

tabel 2.3 berikut:

Tabel 2.3
Konfigurasi Pin DB-9
Fungsi Pin R5-232 PIN
Data Carrier Dedect (DCDY) , l
Received Data (Rxd) 2
Transmited Daia (Txd) 3
Dita Terminal Ready (DTR) 4
Signed Ground (GND) 5
Data Set Ready (DSR) 6
Reguest To Send (RTS) 7
Clear To Send (CTS) 3
Ring Indicator (R1) 9




Fungsi tiap-tiap pin pada RS 232;
« DCD adalah profective ground yang merupakan ground dan
' digunakan sebagai pelindung dari elecirical shock yang

berlawanan.

« RxD adalab jalur masukkan data ke komputer,

o Tx[) adalah jalur keluaran data dari komputer

¢ RTS, merupakan sebuah jalur keluaran dimana scbuah sinval akan
dikirimkan pada alat yvang dihubungkan dengan maksud meminta
kiriman sinyal bahwa alat tersebut siap menerima data.

s (TS, merupakan jalur masukan sinyal dari alat vang dihubungkan,
bahwa alat telah siap menerima data.

s DTR, merupakan sebuah jalur keluaran yang memberi tanda
balrwa alat yang terhubung siap mengirimkan data.

* DSR, merupakan jalur masukan dari sinyal yang dikirimkan oleh
alat yang terhubung bahwa alat tersebut siap menerima data.

o (GND merupakan sinyal referensi untuk sEmua data, kontrol, dan

pewaktuan.

24. Interface RS-485/RS-422 Tranceiver
Standart RS-485 ditetapkan oleh Electronic Industry Association dan
Telecomunication Industry Association pada tahun 19%3. Penggerak komunikasi

RS5-485/R5-422 adalah pembantu komunikasi serial seperti halnya R5-232 yang

sudah umum dipakai dalam transter data serial sekarang ini. ‘T'etapi dibandingkan




dengan RS-232, RS485/RS5-422 memiliki beberapa keunggulan, diantaranya :
memiliki kecepatan maksimum yang lebih tinggl, memiliki jarak jangkauan yang
lebih panjang (4000 feet), lebih tahan terhadap gangguan yang berasal dari luar
seperti: tegangan listrik dan medan magnct.

RS-485/RS-422 menangani transmisi data dengan satu saluran bersama
dan hekerja dengan metede Aalf duplex. Dalam sctiap 1C terdapal satu unit

pengirim 412 = driver) dan satu unit penerima (R = receiver),

L =

=l E

_—
-

[=1[~1[~]1[=]
=]

=

Gambar 2.9
RS-485/R8-422 ¥l

pin 1 { RO ) merupakan pin keluaran data, pin 2 { RE ) berlungsi untuk
mangaktifkan unit penerima data, pin 3 ( DE ) berfungsi untuk mengaktifkan unit
pengirim data, ( DI } merupakan pin masukan data, dan pin 6 dan pin 7 merupakan

jalur yang akan dihubungkan ke kabel saluran.

2.5. Operasional Amplifier (Op-Amp)

2.5.1. Sekilas Tentang Op-Amp

Cperasional  amplifier (Op-Amp) adalah penguat gain tinggi vyang

dirancang untuk melaksanakan tugas-tugas matematis seperti penjumlahan,
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pengurangan, perkalian, dan pembagian, Pada saat ini op-amp rangkaian terpadu
linier dapal bekerja dengan tegangan yang rendah dan dengan hasil yang tidak
kalah baiknya dengan pendahulunya. Dengan harpa yang relatif murah dan mudah
diganti-panti serta sifatnya yang dapat di andalkan. maka tidak heran kalau setiap
tahunya berjuta-jula op-amp di gunakan, Dari kelebihan yang dimiliki op-amp
telah memperluas penggunaan op-amp  sampai jauh melampui kegunaannya saat
pertama dirancang. Beberapa penggunaan op-amp adalah di bidang pengendalian
proses, komunikasi, komputer, sumberdaya dan isyarat, sistem peraga dan sistem

pengukuran atau sistem pengujian.

Pada op-amp mempunyai lima terminal dasar yang terbagi dalam
dua untuk catu daya, dua untuk isyarat masukan, dan satu untuk keluarannya.
Bagian datlam dari op-amp itu sendin rumit, gambar skematik dari op-amp dapat
di lihat dalam gambar 2.10. untuk dapat menggunakan op-amp tidak perlu
mengetahui hal apapun tentang cara kerja bagian dalam dan op-amp, karena op-
amp telah dirancang sedemikian rupa sehingpa komponen luarlah vang akan

menentukan kegunaan dari dari op-amp.
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Gambar 2.10
Skematik Op-Amp [l

2.5.2. Op-Amp Sebagai Pembanding Tegangan (Komparater)

Pembanding tegangan akan membandingkan teganpgan masukan sam
dengan tegangan masukan yang lain. Gambar 2.11 menunjukan rangkaian
pembanding tegangan sederhana. Dalam konligurasi yang paling sederhana
mudus lupil terbuka , adanya sedikit perbedaan tegangan diantara kedua masukkan

akan mengayunkan op-amp ke keadaan saturasi. Arah keluaran saturasi ditentukan
oleh polaritas sinyal masukkan.

Bila tegangan masukkan membalik lebih positif dibandingkan tegangan
masukkan tak membalik, maka keluaran akan berayun menuju ke saturasi negatif
{ -V ) Schaliknya, bila tegangan masukkan membalk lebih negatf

dibandingkan tegangan masukkan tak membalik, maka keluaran akan berayun

menuju ke saturasi positf ( +Y g )
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Gambar 2,11

Rangkaian Pembanding Tegangan !

2.6. LED Infra Merah & Photodioda

Dalam aplikasi, led infra merah digunakan bersama dengan photodioda
dimana led sebagai pemancar (Tx) dan photodioda scbagai penerima (Rx) atau
sensornya. Rangkaian sensor ini biasanya dioperasikan dalam uji kondisi dua
keadaan. vaitu ada atau tidak adanya cahaya infra merah. Pada prinsipnya
photodioda adalah mengkombinasikan kemampuan uniuk mendeteksi jumlah
cahaya yang masuk padanya dan menghasilkan penguatan berupa tegangan.

Adapun konstruksi dari sebuah photodioda hampir sama dengan transistor
BJT biasa, kecuali bagian atasnya terdapat sebuah jendela/lensa, seperti terlihat

pada gambar 2.12 dibawah ini:

e md
! u -
o A phete disds

Ctambar 2,12
Simbol LED Infra Merah Dan Photo Dioda !9
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Timbulnya photon menggerakkan sepasang hole electron dalam pertemuan
kolektor-basis. Tegangan reverse bias antara kolektor-basis akan menarik fele
yang diinduksikan ke basis dan kolektor area. Forward bias dari basis emitor akan
menyebabkan hole-hofe mengalir dari basis ke emitor seperti juga elektron
mengalir darl emitor Ke basis

Pada titik ini transistor biasa akan mengambil alih yaitu dengan emitor
infected electron bagian basis yang sempit dan ditarik kearah kolektor yang lebih
positif. Aliran elektron menuju sumber cahaya yang diinduksikan oleh sepasung
hole electron menyokong arus basis dan apabila transistor dihubungkan dalam
konfigurasi common emitor, arus cahaya yang diinduksikan dikalikan dengan Hfe
dari transistor dan akan muncul arus kolektor.

Makin tinggi intensitas cahaya yang mengenai photodioda maka tahanan
photodioda akan makin rendah, sehingga menyebabkan tegangan output menjadi
kecil. Sedangkan bila sinar dar led infra merah sebagai sumber cahaya tidak

mengenai photodioda, maka keluaran akan sama dengan tegangan input (VCC).
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2.7.  LDR (Light Dependent Resistor)

(eeze)

=

Gambar 2.13
Bentuk LDR [

LDR adalah salah satu jenis komponen franducer yang dapat mendeteksi
intensitas cahaya. Komponen ini merupakan sebuah tazhanan yang nilainya
bergantung pada banvaknya cahaya vang diterima. LDR mempunyai nilai tahanan
yang berbanding terbalik dengan jumlah cahaya yang diterimanya. Semakin
banyak cahaya yang diterima, maka semakin kecil nilai tahanannya, bhegitu pula
sehaliknya semakin kecil cahaya yang diterima, maka akan scmakin besar nilai

tahanannya.

1.8. Relay

Relay adalah komponen elekirik vang umumnya digunakan untuk
menghidupkan rangkaian kontrol dan peralatan elektrik lainnya yang menarik arus
relatil kecil, Namun dapat mengontrol tegangan dan arus vang lebih besar dengan
menggunakan efek penpuatan (amplifiving effect). Amplifiving effect didapat
dengan cara memanfaatkan tegangan kecil (5-24 volt) untuk mengoperasikan koil
dani relay. Kemudian koil tersebut digunakan untuk mensaklar (switching)
tegangan yang lebih besar. Aliran arus yang digunakan untuk mengatur koil relay

terpisah dari arus listrik yang dikontrol eleh kontak-kontak pada relay tersebut,




Berbagai jenis reday diperpunakan untuk berbagai jenis kebutuhan schari-hari.
Misalnya  untuk  keperluan mengatur  peralatan  rumah  tangga, kelistrikan
kendaraan bermotor, kerja mesin-mesin pada industri dan masih banyak vang
lainnya. Ada empal jenis relay yang biasa digunakan, yaitu:

« DPDT { Double Pole, Double Throw )

o  SPDT ( Single Pole, Double Throw )

o  DPST ( Doubie pole, Single Throw )

o  SPST( Sinele Pole, Single Throw )

Simbol relay ditunjukkan pada gambar 2.14

[ | |
- =5 A
T | 1

RELAY-IFPDT REIAY-5PDT RELAY-DPST RFELAY-5PST

r'é“_‘, —

(rambar 2. 14

Simbol Jenis-jenis Relay 1!

Pada dasarmya relay dapat dikatakan sebagai kuda beban elektrik
(electrical workhorses) yang mengontrol suatu rangkaian elektnik dengan cara
membuka dan menutup kontak pada rangkaian lain (rangkaian intemal). Apabila
kontak relay normally open (NO), maka kontak terscbut akan terbuka bila refay
tidak dialiri arus listrik. Sebaliknya pada titik komtak relgy vang tergolong

normally elose (NC) akan tertutup bila refay tidak daialiri arus listrik.
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2.9. Solenoid

Snllcnoid adalah alat yang digunakan untuk mengubah sinyalfarus listrik
menjadi gerakan mekanis linier. Solenoid terdiri dari kumparan /lilitan dengan inti
besi yang dapat bergerak. Prinsip ketrja solenoid adalah jika solenoid tidak diber
tepanpan maka tidak akan timbul medan magnet pada kumparan. sehingga inti
besi tidak akan bergerak. Sedangkan bila solenoid dialiri tegangan maka akan
timbul medan magnet pada kumparan, sehingga inli besi akan bergerak masuk

kedalam rumah solenoid.

2.10. Transistor Sebagai Saklar

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

sangatlah penting dan harus pahami dan dimengerti dengan benar.

27




~:«a@

G

Cyambar 2.15

Rangkaian Switching Transistor 1

Garis beban akan memotong sekelompok kurva arus basis constant Iy
dengan [g tertentu (yang diatur ranpkaian bias), garis beban akan memotong kurva
Iy terscbut dititik Q yang discbut titik kerja transistor. Titik kerja imi menjadi
kondisi awal dari pengoperasian transistor kelak dimana transistor tersebut
mempunyai tiga dasrah kerpa yaitu aktif (acrive), jenuh (saturarion), dan

tersumbat (cut-aff).

. Saturasi Q Titik Sumbat
le / / {Cut OFf)
7 }./ Ib > Ib [2at)
%? ’;'; ‘,.'J Ib = Ib (sat)
“'"‘H:‘ J,"f Ib
x"‘“x, /
b=
_—n-o
] Vee
Gambar 2.16

Karakteristuk Ie-Veg Transistor Bipolar 1]
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Pada gambar diatas dapat dilihat, titikk dimana garis beban memotong
kurva lp= 0 disebut sebagai titik sumbat (cw-off). Pada titik ini arus kolektor{I:)
sangat kecil (hanya arus bocor) sehingga dapat diabaikan, disini transistor
kehilangan kerja normalnya. Disini dapat dikatakan bahwa tegangan kolektor-
emitor sama dengan ujung dari garis beban tersebut.

Vekuom = Vi

Perpotongan paris beban dengan kurva Iy = lIpgay disebut titik jenuh
{saturation). Pada titik ini arus kolektor maksimum atau dapat dikatakan bahwa
arus kolekior sama dengan ujung darn garis beban.

¥

! IC‘-feiulr = b,

:
Jika arus basis Ig lebih kecil dan g maka transistor akan beroperasi
pada dacrah akiif, yaitu titik kerjanya terletak disepanjang garis beban.
Jadi disimpulkan bahwa transistor bipolar bekerja sebagl sualu sumber
arus {penguat) dimana saja sepanjang garis beban, kecuali titik jenuh (saturation)
atau titik sumbat (cur-off) dimana transistor tidak lagi bekerja sebagai sumber arus

(penguat) melainkan sebagi saklar (switching)

2.11. Limit Switch

Limit switch merupakan peralatan pemutus dan penghubung sumber
tegangan listrik untuk rangkaian kontak yang berfungsi sebagai saklar tekan yung
bekerja karcna adanya sentuhan, tekanan, atau gesekan. Limit switch mempunyai

kontak Normally Oper (NO) dan Normatly Close (NC)
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Gambar 2.17
Bentuk Limit Switch '®!

Biasanya fimit switch ini digunakan atau ditempatkan sesuai dengan
kebutuhan atau keadaan benda yang bersangkutan, dan harus memperhitungkan
benda agar dapal menyentuh dari Luas Jimit switch.

Limit switch terdin dari pengungkit dan roda penjulang vang memiliki
bagian mekanik yang akan tersentuh oleh benda. Kemudian bagian ini
menggerakkan pengungkit dan diteruskan pada suatu kontak. Karena adnya

gerakan ini, maka kontak pada limit swirch akan bekerja.
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BAB I

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dijelaskan mengenal perancangan dan pembuatan alat,
khususnya dalam hal memilih komponen-komponen elektronika yang akan
digunakan, membuat rangkaian dan merencanakan sebuah program dengan
menggunakan bahasa yang sesuai.

Secara garis besar perancangan dan pembuatan alat ini  dapat
dikelompokkan manjadi dua bagian:

1. Perancangan dan pembuatan perangkat keras (hardware)

2. Perancangan dan pembuatan perangkat lunak fseffware)

Perancangan dan pembuatan perangkat keras meliputi pembuatan diagram
blok sistem secara keseluruhan, vang terdiri dar rangkaian input, rangkaian
kontrol, dan rangkaian etpuf. Sedangkan untuk perancangan dan pembuatan
perangkat lunak meliputi pembuatan diagram alir perangkat lunak dan pembuatan
vang akan disertakan pada lembar lampiran. Perangkat lunak ini adalah berupa
program atan perintah yang digunakan untuk menjalankan [C mikrokontroller
YHIE aka:ll difungsikan sebagai unit kontrol sistem dari perangkat keras secara
keseluruhan, sehingga sistem dapat berjalan seperti yang diharapkan.

Diagram blok sistem akan ditunjukkan pada gambar 3.1 berikut ini:




Diagram Blok Sistem

RS$-232 |€---7{ RS-485 [
] j! :
R-l Riz R- rEE
MO MCU MCU
LIMIT 8SWITCH RS 485
v Ty
SOLENOID  fg—| DRIVER 5 ATsISE2S?
LDR 1 b KOMPARATOR .
LAMPU L - DRIVER }1—
MU
LDR 2 »| KDMPARATOR l
LAMPU 2 - DRIVER i
DRIVER ]
PHOTODMNODA e
(rambar 3.1
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Fungsi dari masing-masing blok dapat dijelaskan sebagai berikut:

1.

Personal Computer ( PC )

Pada perancangan ini komputer berfunpsi scbagal pusat kendali dan pusat
maonitor L'_c.t'fxp.!aiy} dari sistem.

MCU (Microcontroller Unit)

Pada perancangan ini MCU (Microcontroller Unif) berfungsi sebagai pusat
pengolah data dari komputer yang kemudian digunakan untuk menjalankan
perangkat-perangkat pendukung yang lain.

RS 232

Pada perancangan ini RS-232 berfungsi sebagai media komunikasi antarmuka
antara komputer dan perangkat MCU (Microcontrofler Unif).

RS-485

Pada perancangan ini RS-485 berfungsi sebagai pendukung RS-232, yang
memiliki kelebihan dapat mengirimkan data serial dengan jarak jangkau vang
jauh dan lebih tahan terhadap gangguan dari luar.

Solenoid

Pada perancangan ini solenoid berfungsi sebagai alat pengunei pintu ruangan,
Limit Switch

Pada perancangan ini limit switch berfungsi sebagal sensor yang mendeteksi
posisi pintu ruangan apaksh dalam keadaan terbuka atau tertutup.

LDR (Lighting Dependent Resistant)

Pada perancangan ini LDR (Lighting Dependent Resistant) berfungsi sebaga
sersor cahaya pada rangkaian pemberi status kaedaan lampu dan pada

rangkaian lampu olomatis.
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LED Infra Merah dan Photodioda

Pada perancangan, rangkaian ini berfungsi sebagal sensor alarm pada sistem
keamanan didalam ruangan.

Rangkaian Driver

Karena arus dari mikrokontreller relatf kecil, maka diperlukan sebuah
rangkaian driver untuk menggerakkan refuy yang berfungsi sebagai saklar.
Rangkaian Komparator

Pada peran::anéa;n, rangkaian ini berfungsi sebagai pengubah sinyal analog
menjadi sinval logika sebagai masukkan ke mukrokontroller dengan cara
membandingkan antara tegangan inpue dan LDR dengan tegangan referensi.
Rangkaian Lampu 1 dan Lampu 2

Pada perancangan im rangkaian lampu 1 berfungsi untuk mengendalikan
lampu dalam ruangan, sedangkan rangkaian lampu 2 berfungsi sebagai

rangkaian lampu otomatis.

Prinsip kerja dari sistem:

Pada dasamva sistem ini adalah sistem pengendali perangkat-perangkat

vang berada didalam sebuah bangunan atau kompleks perkantoran yang dapat

dikontrol dan dipantau melalui sebuah Personal Computer (PC). Komputer akan

mengirimkan pernntah-perintah yang berupa data dengan cara meng-klik fcon

vang terdapat pada layar komputer, kemudian data akan dikirimkan ke MCU

(Microcantraller [nit) yang terdapat disetiap ruangan kantor, [Data akan diolah

oleh MCU yang kemudian digunakan untuk menggerakkan perangkat-perangkat
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yang berada didalam ruangan, Disetiap perangkat terdapat rangkaian sensor yang
berfungsi sebagai pemberi informasi status dari kerja perangkat. Informasi status
tersebut digunakan scbagai masukkan bagi mikrokontroller yang kemudian

dikirimkan kembali ke komputer, dan ditampilkan melalui layar monitor.

3.1.  Perancangan Dan Pembuatan Perangkat Keras (Hurdware)
3.1.1. Perancangan Minimum Sistem Mikrokontroller AT8958252
Rangkaian minimum sistem mikrokontroller ATE9S8252 merupakan
rangkaian utama pada perancangan alat ini. Rangkaian ini merupakan pengolah
dari data-data biner yang akan dikirimkan oleh komputer yang kemudian
digunakan untuk menjalankan perangkat-perangkat yang pendukung yang lain.
Agar dapat melakukan prosesnya, maka mikrokontroller harus didukung olch
beberapa komponen tambahan, yaitu rangkaian rangkaian clock dan rangkaian
reset. Selain itu juga harus ditentukan penggunaan port-portnya dan penggunaan

sinyal-sinyal vang digunakan untuk mendukung proses yang dilakukan.
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(iambar 3.2
Rangkaian Mimimum Sistem Mikrokontroller AT8YS8252

Pin X1 dan X2 dihubungkan dengan kristal 12 MHz yang didukung
dengan dua kapasitor C1 dan C2 yang miainya 30 pF. Apabila tejadi beda
potensial pada kedua kapasitor tersebut kristal akan berisolasi dan menghasilkan
pulsa yang berfungsi sebagai e/oek dari mukrokontroller tersebut.

Pin reset dihubungkan dengan saklar yang digunakan untuk mereset sistem
mikrokontroller. Karena pin reset ini aktif pada logika tinggi, maka diperlukan
sebuah tahanan sebesar 10 K{) vang dihubungkan dengan ground untuk
memastikan pin reset berlogika rendah pada saat sistem tidak bekerja. Kapasitor
Cl| dengan nilai 10 pF/16V berfungst untuk meredam adanya pelentingan
tegangan akibat dari penekanan saklar reset.

Pin { P1.0 — P1.3 ) dihubungkan dengan rangkaian DIP switch 4 bit yang
berfungst untuk menentukan register atau alamat MCU (Microcontrolier Uinit)

vang akan diaktitkan.




Pin ( P3.0 - P32 ) dihubungkan dengan rangkalan RS-485 vang
merupakan media (nferface dan sistem 1ni.

Pin ( P27 ) dihubungkan dengan photodiode vang berfungsi sebagai
penenma dani LED infra merah yang merupakan sistem sensor Keamanan
ruangan,

'in ( P2.6 ) dihubungkan dengan sebuah refay DPDT vang digunakan
utluk mengaktitkan solenoid, sehingga mikrokontroller dapat mengenali kondisi
dari solenoid.

Pin { P25 ) dihubungkan dengan rangkaian sensor lampu, sehingga
mikrokontroller dapat mengenali kondisi dan lampu,

l“inI ( P2.4 ) dihubungkan dengan sebuah relay DPDT vang digunakan
untuk mengaktifkan sistem lampu otomatis, sehingga mikrokontroller dapat
mengenali kondisi sistem tersebut.

Pin { P2.2 ) dihubungkan dengan sebuah relay yang digunakan untuk
mengaktifkan solenoid,

Pin { P2.1 ) dihubungkan dengan sebuah refay yang merupakan saklar
untuk menghidupkan lampu dalam ruangan.

Pin { P2.0 ) dihubungkan dengan sebuah refay yang merupakan saklar

untuk mengaktitkan sistem lampu otomatis.
3.1.2. Perancangan RS-485

Usntuk dapat berkomunikasi dengan jarak jauh antara mikrokontroller dan

komputer, maka dibutuhkan sistem komunikasi data yang dikenal dengan R5-483,
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3.1.3. Perancangan RS-232 to R5-485

Pada perancangan sisten ini, selain menggunakan sistem komunikasi RS-
485 kita harus tetap menggunakan RS-232, Hal ini dikarcnakan adanya
perbedaan antara level tegangan dari komputer (level RS-232) dan level tegangan

pada IC mikrokontroller (level TTL),

-
Lt
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LAY |
e i
-, ] . 1 r‘I‘l-.
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1 | 11y
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BRI RO ———]
T

Gambar 3.4
Rangkaian RS-232 to RS485

Rangkaian ini berfungsi sebagai pengubah level tegangan RS-232 dari port
serial komputer menjadi level tegangan TTL yang terdapat pada tegangan kerja IC

mikrokontroller ataupun sebaliknya,

3.1.4. Perancangan Rangkaian DIP Switch
Pada perancangan ini, rangkaian DIP switch digunakan untuk menentukan
register dari MCU (Microcontrotler Unit) yang akan diaktifkan dan dikontrol oleh

f
komputer. Rangkaian ini terdin dari sebuah DIP swiiel 4 bit dan 4 buah tahanan.
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Gambar 3.5
Rangkaian DIP Swirch

Pada rangkaian ini DIP switch diberi resistor yang terhubung dengan Ve,
maka dua kondisi terhubung dan terputus pada DIP switch akan diubah menjadi
sinyal logic vang akan menjadi masukan bagi mikrokontroller. Dalam rangkaian
ini mikrokontroller mendapat tegangan 5V dengan arus sebesar 300 uA, dengan

perhitungan maky akan didapal nilai tahanan sebagai berikut:

3.1.5. Perancangan Rangkaian Infra Merah Dan Photodioda
Rangkaian infra merah dan photodioda pada perancangan ini berfungsi
sebagai unit keamanan bila ada seseorang vang masuk ruangan tanpa seijin

petupas keamanan sedangkan ruangan pada posisi terkunei dan sistem alarm telah
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diaktitkan, Rangkaian i menggunakan komponen LED infra merah dan

photodioda vang dihubunglkan secara seri dengan resistor.

Gambar 3.6
Rangkaian Infra Merah Dan Photo Dioda

Uintuk mendapatkan nilai resistor (R} agar intra merah dapat aktif maka
dilakukan perhitungan sebagai berikut:
Diketahui: g =20 mA
Vig =132V
Maka:

g, =lteFu
"I.nl.'f

5-1,2
20,107

= 1902

Sedangkan untuk menentukan nilai resistor dari photodioda (R;), dapat

dilakukan perhitungan sebagar bertkut:
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Driketahui; lpp ={.,5mA

Maka

J.1.6. Perancangan Rangkaian Sensor Lampu 1

Pada perancangan imi, rangkaian berfungsi sebagai pemben status dan
lampu didalam ruangan sebagai masukkan untuk mikrokontroller apakah lampu
dalam keadaan hidup atau mati. Rangkaian ini terdiri dari sebuah LDR yang
berfungsi sebagai sensor, sebuah op-amp tipe LM 358 yang berfungsi sebagai
komparator, sebuah resistor dengan nilai 10 K sebagal pembagi tegangan, dan

sebuah resistor variable vang berfungsi sebagai setting dari rangkalan ini.

VR
1Y ~..] W
wLthd Paridd
Y1 Lngase
ok
Gambar 3.7
Rangkaian Sensor Lampu
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3.1.7. Perancangan Driver Relay Solenoid

Solenoid pada perancangan ini berfungsi sebagai pengunci pintu ruangan
yang mumicriukan tegangan catu sebesar 12V, Untuk mengaktitkannya digunakan
sebuah refay DPDT yang berfungsi sebagai saklar sekaligus pemberi status dari

kerja solenoid.

17 51 3
‘I'_Q—‘—
il s l T
o | I RELAYI
iwaii I | TP A
b I| |,
- { " Pemt 21
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] EX e E L === ]
Pirs 2.0 " 11 oK
= iE 4 s
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Gambar 3.8

Rangkaian Driver Selenoid
Relay tersebut digerakkan dengan sebuah dover vang terbentuk dari
sebuah transistor sebagai switch, sebuah dioda sebagai pengaman transistor dan
arus balik, dan sebuzh tahanan (Ry). Agar transistor dapat bekerja dengan baik
maka dibutuhkan nilai tahanan (Ry) yang sesuai. Dengan perhitungan maka akan
didapat nilai tahanan (Rn) sebagai benkut:

Diketahui: Voo =12V

VI_-SL-' — '[],6";
Vo =24V
Hzp =230

Ry =400 Q
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Maka:

Ra — o T Vg
2,4 -0,65
0.12m4
= 14,583 KQ

Karena tahanan dengan nilai 14,583 KL tidak ada dipasaran, maka diganti
tahanan dengan nila1 18 KQ.

Untuk pemberi status ke mikrokontroller, salah satu kontak dari refay
dihubungkan dengan sebuah tahanan vang tersambung ke ground. Sehingga pada
saal kontak pertama bekerja untuk mengaktifkan rangkaian lampu otomatis, maka
kontak yang lain akan ikut bekerja dan menghasilkan kondisi /ogic untuk

masukan mikrokontroller. Dalam rangkaian ini mikrokontroller mendapat
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tegangan 5V dengan arus sebesar 500 uA, dengan perhitungan maka akan didapat

nilai tahanan sebagai berikut:
R ==
!

_ 5
500, 10°°

= [0 K€2

3.1.8. Ranmgkaian Driver Lampu I (Lampu Ruangan)
Pada perancangan ini, rangkaian driver lampu 1 berfungs) untuk mengaktii

dan menonaktitkan lampu dalam ruangan.

Gambar 3.9
Rangkaian Driver Lampul

Rangkaian ini terdiri dari sebuah driver dan sebuah relay sebagai saklar.
Driver dibentuk dari sebuah transistor sebagai swifch, sebuah dioda sebagai
pengaman transistor dan arus balbik, dan sebuah tahanan (R,). Agar transistor
dapat bekerja dengan baik maka dibutihkan nilai tahanan (Re) yang sesual

Dengan perhitungan maka akan didapat nilai tahanan (Rg) sebagai herikut:
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Driketahui: Vee =12V
Vor =065
Vou =24V
Hy =250
Ry =400 Q

Maka:

lrelay

ln:l By

Is =

[
=
ta
=
T

It X
Ry = —0FHE

2.4-0,63
0,12mA

14,583 K
Karena tahanan dengan nilai 14,583 KA tidak ada dipasaran, maka diganti

tahanan dengan nilai 18 K£2.
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3.1.9. Perancangan Priver Lampu 2 (Lampu Otomatis)

Pada perancangan ini, rangkaian driver lampu 2 berfungsi untuk mengaktif
dan menonaktifkan rangkaian lampu otomatis. Untuk mengaktifkannya digunakan
sebuah relay DPDT yang berfungsi sebagai saklar sekaligus pemberi status dari

kerja rangkaian lampu otomalis,

ik | v Ta ¥a
mq-.ilit Ejm'i".“,'fip::"“'i“”
' £ e LR _
— g 1
e -—?ﬁw“— s Il— _j”?—| R
PR S— A
-
Gambar 3,10

Rangkaian Driver Lampu 2
Rangkaian ini terdini dari sebuah driver dan sebuah refay. Driver dibentuk
dari schuah transistor sebagai switch, sebuah dioda sebagai pengaman transistor
dari arus balik, dan sebuah tahanan (Ry). Agar transistor dapat bekerja dengan
baik maka dibutuhkan nilai taharan {R.) yang scsuai. Dengan perhitungan maka
akan didapat nilai tahanan (Rp) sebagai berikut;

Diketahui: Vee =12V

U|;1-_' = U,‘E)ﬁ
i "u"'(}]; = 2,4 R
H;r|_7 =250

Ry =400 02
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Maka:

[rcia;.l

Il
et
r".-

lml:lﬂ_.r

_ 30md
250

=0,12 mA

i V(JH —V,.”_-
!

H

2,4-0,65
0,12mA

= 14,583 KQ

Karcna tahanan dengan nilai 14,583 K tidak ada dipasaran, maka diganti
tahanan dengan nilai 18 K.

Untuk pemberi status ke mikrokontroller, salah satu kontak dari refay
dihubungkan dengan sebuah tahanan yang tersambung ke ground. Sehingga pada
saat kontak pertama bekerja untuk mengaktifkan rangkaian lampu otomatis, maka
kontak yang lain akan ikut bekerja dan menghasilkan kondisi logic untuk

masukkan mikrokontroller, Dalam rangkaian ini mikrokontroller mendapat
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tegangan 5V dengan arus sebesar 500 uA, dengan perhitungan inaka akan didapat

nifar tahanan sebagai berikut

3.1.10. Perancangan Rangkaian Lampu Otomatis

Pada perancangan, rangkaian im berfungsi sebagai saklar otomatis dan
lampu. Kangkaian ini akan mengatur hidup matinya lampu secara otomatis
berdasarkan intensitas cahaya dilingkungan sekitammya tanpa harus selalu
dikontrel melalwi PC. Rangkaian i terdiri dani LDR vang berfungsi sebagai
sensor, sebuah op-amp tipe LM 338 yang berfungst sebagai komparator, sebuah
resistor dengan milai [0 K sebagai pembagi tegangan, sebuah resistor variable
vang bertungsi sebagai setting dari rangkaian ini, dan sebuah driver yang akan

menggerakan refay yang berfungsi sebagai saklar lampu.

ol

|
!

Gambar 3,11
Rangkaian Lampu Otomatis
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Rangkaian driver diatas dibentuk dani sebuah transistor yang berfungsi

scbagai switch, sebuah dioda sebagai pengaman transistor dari arus balik, dan

scbuah tahanan (Ry). Agar transistor dapat bekerja dengan baik maka dibutuhkan

nilai tahanan (Ry,) yang sesuai. Dengan perhitungan maka akan didapat nilai
tahanan (Ry) sebagai berikut:

Diketahui: Voo =12V

""'?F!E = .65
VQH - 2-,4 A%
: H|:|:_ =250
R.'e'[;a_y = 4{){} ﬂ
Maka:
I - Ve
rela
! Rm’kr_p
12
400
=30 mA
In:l,u}' = [C
[F! = —-—*j{:
H}".".'
_ 30mA
250
=012 mA
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= Fmr — Vs

R L
B f,q-

24— ﬂ._l'.’i_S,_
| 0.12mA

14,583 KL

il

Karena tahanan dengan nilai 14,583 K£2 tidak ada dipasaran, maka diganti

tahaman dengan nilai 18 KCL

3.2. Perancangan Dan Pembuatan Perangkat Lunak (Software).

Untuk pemakaian mikrokontroller dalam suatu sistem perlu direncanakan
sebuah perangkat lunak vang dapat mengatur sistem icrscbut. Perangkat lunak
disini merupakan susunan perintah-perintah atau program didalam memori yang
akun dilaksanakan oleh sistem tersebut. Perancangan perangkat lunak didasarkan
alas perancangan perangkat keras yang telah dibuat sebelumnya. Perangkat lunak
dari alat tersebut terdapat pada bagian lampiran dengan perencanaan diagram alir

seperti yung terdapat pada gambar 3,12 sebagai berikut:
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BAB 1Y

PENGUJIAN ALAT

Untuk mengetahui keberhasilan dari perencanaan dan pembuatan alat ini

maka, diperlukan pengujiar terhadap alat tersebut. Dalam rangka pengujian

diuraikan sejumlzh pengukuran dan penghitungan melalui percobaan yang

dilakukan untuk mengetahui sistem kerja dani alat secara keseluruhan.

Pengujian alat dilakukan per-bagian agar mudah dalam menganalisis hasil

perancangan dan pengujian. Pengujian alat dilakukan setelah pembuatan alat hasil

rancangan selesai.

Secara umum dapat distimpulkan tujuan dani pengujian alat ini yaitu ;

I

2

3

Mengetahui prinsip kerja dari masing-masing blok rangkatan,
Mempermudah pendataan spesifikas alat.
Memudahkan perawatan dan perbaikan jika suatu saat terjadi

kerusakan,

Ba!;ian-hagiﬂn vang diuji adalah :

2,

Pengujian Rangkeian Komunikasi Serial

Pengujian Rangkzian Infra Merah dan Phototransistor.
Pengujian Rangkzsian Driver Relay,

Pengujian Rangkzian Sensor Lampu.

Pengujian Keseluruhan Sistem.
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4,1, Pengujian Rangkaian Komunikasi Serial
Tujuan:
¢ Untuk mengetahui apakah komunikasi serial antara mikrokontroler dan
PC dapat berjalan,
Peralatan Yang Digunakan:
= Power supply 5 volt.
e Mikrokontroler.
s PC.
e ZLED
¢ 8§ Push Button.
Langkah-Langkah Pengujian;
I. Pengujian komunikasi serial dan mikrokontroler ke PC.

e NMembuat rangkaian seperti pada gambar dibawah 1m:

I'usH

BUTTON [* MCU % RS-485 [------ M RS-485 * RS232 (¥ PC

Gambar 4.1
Blok Pengujian Komunikasi Serial Dari Mikrokontroler Ke PC

* Membuat program pada mikrokontroler yang bisa mengambil data pada
P2 mikrokontroler dan mengirimkan secara senal ke PC,
|

s  Membuat program pada PC agar dapat membaca data vang dikinmkan

melalui port serial oleh mikrokontroler,
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2. Pengujian komunikasi serial dari PC ke mikrokontroler.

e Membuat rangkaian seperti pada gambar dibawah 1ni:

LED e MCU = RS 4RS l----- HS-435 M| RS-132 M PO

Gambar 4.2
Blok Penpujian Komunikast Serial Dan PC Ke Mikrokontroler

e Membuat program pada PC agar dapat mengirimkan data melalui port
serial ke mikrokontroler.
* Membuat program pada mikrokontroler yang bisa mengambil data darni

RXD dan menginmkam pada P2.

Hasil Pengujian:

s Pengupian Komunikasi Serial Dari Mikrokontroller ke PC

0N Projesiz. %] Y Project2 ]

Gambar 4.3
Tampilan Komunikasi Senal dan Mikrokontroler ke PC




Tabhel 4.1

Hasil Pengujian Komunikasi Serial Dar1 Mikrokontroler Ke PC

| DATAINPUT PADA P2
| | | , TAMPILAN PADA PC

PB1 | PB2 | PB3 | PB4 | PB5 | PB6 | PB7 | PBS
—11;_'_1""['_1_|,I"1"' oo ]o6]o0 11110000
ﬂilﬂ:ﬂ'iﬂfﬂ o ] o | 0 00DUO00D
_I_E""i"'[ SERENEE R TERREEL

0 {0 oo 1] 1 1 pooor1tr
| r [ 1 | o |1 1 li'i 10 i' 11101110
ENERR ﬂﬂ;l]lff}'! 01100110
1 | 0 1 0 1 \ 0 \ 110 : 10101010 |
LI IIIII __11 I 0 111 jljﬂj 1111}011_1““ .

IT Projsciz [X]

i ey T S

Gambar 4.4

Tampilan Komunikast Senal dan PC ke Mikrokontroler

57




Tabel 4.2
Hasil Pengujian Komunikasi serial dan PC ke Mikrokontroler

| DATAINPUT [LED 'LED [LED [LED [LED | LED | LED [ LED

' PC | 12 3 4 5 6 7 8 |
10001000 1 | g0 | 0 r;:r‘_ 1 0 0 0
01010101 0 : | 0 1 0 I 0 1|
00110011 0 0 1 1 0 0 | 1
11007100 1 I 0 0 | | 0 1 0

L 10101010 ; 0 1 | 0 1 0 | | 0

10011001 T T A T T A T A I I

oottt e [ U] \ 1 1 1

i 00010001 0 _J_l | 0 0 1

Analisa Pengujian

Data vang dikirimkan oleh mikrokontroler dapat diterima dengan baik oleh

PC_ begitu juga sebaliknya. Ini berarti komunikasi serial antara mikrokontroler

dan PC berjalan lancar.

4.2,

Pengujian Rangkaian Infra Merah dan Phototransistor.

Tujuan:

¢ Lintuk mengetahw apakah rangkaian ini dapat bekerja.

* Unluk mengetahui tegangan output dan rangkaian mi.

Peratatan Yang Digunakan:

¢ Rangkajan Infra Merah dan Phototransistor.

= [Fower Supply 5 volt.
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e Dultimeter.

Langkah-Langkah Penpujian:

I, Memberikan sumber tegangan { Vee) 3 volt pada rangkaian.

2. TMf:ngukur tegangan output pada rangkaian terscbul.

Tabel 4.3

Hasil Pengujian Rangkaian Infra Merah & Phototansistor

Posisi Infra Merah

Tegangan (Volt) Logika
Tak Terhalang 0.08 0
Terhalang 4.89 1

Analisa Pengujian:

Rangkaian ini akan memberikan logika 0 pada saat LED inlra merah tak

terhalang dan logika 1 pada saat LED infra merah terhalang, yang kemudian akan

menjadi inputan untuk rangkaian Microcontroller,

4.3.

Pengujian Rangkaian Driver Relay.

Tujuan:

¢ Untuk mengetahui apakah rangkaian ini dapat bekerja.

Peralatan Yang Digunakan:

» Rangkaian Driver Relay.

+ Power Supply 12 volt.
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Langkah-Langkah Pengujian:
|, Memberikan sumber tegangan 12 volt pada relay.

2, Memberi tegangan input yang merupakan output dart Microcontroller.

Tabel 4.4

Hasil Pengupian Rangkaan Driver Relay

" Vin (Volt) ' Logika Relay |

0 0 OFF I,

T 485 ] TON |
|

R |

PPengujian Rangkaian Sensor Lampu.

Tujuan:

s |intuk menpetahui apakah rangkaian ini dapat bekerja.
Peralatan Yang Digunakan:

* Rangkaian Sensor Lampu.

+ Power Supply 12 volt dan 3 volt,

o  Multimester

Langkah-Langkah Pengujian:

I. Memberikan sumber tegangan ( Vee) 5 volt pada rangkaian.
2, Memberikan sumber tepangan (Vec) 12 volt pada relay.

3. Memberikan kemungkinan gelap terang pada LDR vang merupakan

sensor dan rangkaan i
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4, Mengeset resistor variable dengan menyesuaikan antara intensitas
cahaya lingkungan sekitarnva dengan saat penyaklaran.
5. Mengukur tegangan output pada rangkaian tersebut.

Tabel 4.5

Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Lampu

|.—__ ~ Sensor Lamﬁu-i_[ul:s_um pu Ruang)

l Intensitas Cahava Vout (Volt) Logika
T P a— 009 |0
= “Terang 3.69 [

Si.‘mmll' Lampu 2 (Lampu Otomatis)

|| Intensitas Cahaya Vout (Volt) Logika

|' Gelap 3.69 T 1
1 =

|’ Terang 0.09 0

Anulisa Pengujian:

~ Pada Sensor Lampu | (Lampu Ruang).

Apabila lampu ruangan telah menyala atau keadaan ruang terang, maka
rangkalan sensor ini akan memberikan logika 1 atau sebaliknya, dan logika i
akan menjadi inputan bagi Microcontroller, Sehingga microcontroller dapat
mendetekst apakah lampu ruangan tersebut dalam keadaan menyala atau padam,

vang kemudian dikirim ke PC sebagai pusat control.
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Pada Sensor Lampu 2 (Lampu Otomasatis).

Apabila keadaan sekitamnya gelap maka rangkaian sensor ini akan
memberikan logika 1 atau sebaliknya, dan logika mi akan menjadi inputan bagi
driver relay. Driver relay akan menggerakkan relay yang merupakan saklar dan
sumber tegangan jala-jala bavi lampu. Schingga apabila keadaan sekitarnya gelap,

maka lampu secara otomatis akan menyala, begitu juga untuk sebaliknya,

4.5, Pengujian Keseluruhan Sistem
Tujuan:
e Untuk mengetahui  apakah sistem  dapat bekerja seperti vang
diharapkan.
Peralatan Yang Digunakan:
+ Power supply 12 volt dan 5 volt,
# Seluruh Perangkat Yang Akan Dikontrol.
o MCILT (Adicroconrtraller Uit
» PC
Langkah-Langkah Pengujian:

1
. Menyusun sistem seperti pada diagram blok dibawah ini.

—=
% MCU

—
-‘- E|

Peranekat

e

RS-485 [;" RS-485

pe [ Rrsas

Gambar 4.5

Susunan Diagram Blok Sistem
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2. Memberikan sumber tegangan pada semua sirkuit.
3. Memberikan perintah-perintah ke perangkat dengan cara meng-colick

icon pancl pada lavar monitor komputer.

Gambar 4.6

Tampilan Keseluruhan Sistem




Tabel 4.6.

Tabel lasil Pengujian Keseluruhan Sistem

| NO PANEL ~ LAMPU KONTROL KONDISI PERANGKAT |
1. | PINTU | Hitam Terbuka |
| L Memh | Terkunci 1
|2 [TAMBPGT Himm | Padam |
| | Merah Menyala
|3 |LAMPU2 Hitam ' Padam

Merah ; Menvala
"4 | ALARM Hitam AKE
| | Merah ', Tidak Aktif

s. 'TANDA _-___Tid_uﬁ-ﬁ-;fﬁﬂp | Tidak Mendereksi Sesuatu

! ! BAHAYA (R BerL;:dlp_ | Mendeteksi Sesuatu

Analisa Pengujian:

Terjadi perubahan warna lampu kontrol pada layar monitor ssbagal status

bahwa perangkat vang diberi perintah bekerja dengan baik, seperti pada tabel 4.6.




BAB Y

PENLTUP

51. Kesimpulan

Dari pengamaran sampai pengujian alat. dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut

1.

[ ]

Pada pengujian alat ini, jarak antara komputer dan MCL! terjauh sckitar
20 meter. dan komunikasi data masih dapat dilakukan dengan batk
Sistem im mengeunakan komunikasi data serial dengan metode Half
{upideyx. sehingea terdapat tenggang waktu antara pengitiman perintah
dan penermaan status dari MCU (Microcontraler [imf oleh komputer
selitar 65 ms.

Pada pengujian keseluruhan, sistem begalan dengan sempuma yang
meliputi: penguncian pintu, menghidup/mematikan lampu  secara
otomatis dan manual, serta mengaktikfan alarm  untuk  sistem
keamanan,

Lampu otomatis bekerja berdasarkan intensitas cahaya lingkungan
sekitarnya, Bila dalam keadaan pelap maka lampu akan menyala,

sedangkan bila dalam keadaan terung lampu akan padam,




8.2

Saran

b2

Jika ingin melakukan pengembangan pada alat i, sebaiknya
dilakukan pengembangan pada banyaknya jumlah perangkat dan
jumlah ruangan vang akan dikontrol,

Untuk mendapatkan sistem komunikasi data yang sempurna, sebaiknya

mengezunakan komponen dan jenis kabel line yang berkualitas.
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(LISTING PROGRAM MICROCONTROLLER)

org  UOh
simp  start

org  23h

clr ES

jnb RIS
clr |
mov  Ajsbut
setb LS

reti

Rly(t RBit P2.0
Rlyl Bit P21
Rly2 Bit P22
Slpl  Bit P24
Ldrd  Bit P25
Ssllr.ir Bit P2.6
Ldrt Bit P27
Km0 Bit P32
Cemn Equ 00001000b
Eemw Equ 000100000
Widg Equ 00000010b
Wmen Equ 96h
Diy0  Equ 30h
Dlyl Equ 3lh

start: ameall ser_in

acall amb di




ckupl:
ckupl:
ckupZ:
ckup3:

ceki:

cks(0:

clr
elr

clr

cjne
seth
cine
setb
gne
sctb
gjmp

acall
¢jne
¢ne
mov
otl
orl
mov
mov
maov
mavy
acall
xrl
arl

i
jnb
mov
anl
arl

acall

RIy0
Rlyl
Rly2

R1#1 ckupl
Rly2
R2.#1 ckup?
Rlyl
R3#1,ckup3
Rly0
cek0

traprct

R6 #08h,cek1
RO, snll
RI#

Winen #Eemn
Winen #Beinw
DPH #00h
DPL,#00h
A#GTh

@DPTR A

Wi wT

Wmen #Eemw
Wmen #Eemn
Ssld,cks0l
ARO

AHOFTh
AHBTh

ser_sd




cksO1:

cles()2:

snfl:

cks03:

ckslld:

cksDs:

cekl;

b
mov
orl
acall
seth
sjmp
¢jne
MoV
orl
orl
mow
moy
mow
Movx
acall
xrl
xrl
Jnb
mov
anl
orl
acall
jb
[TV
orl
acall

clr

sjmp

cine

Ssld cks(2?
ARD

A#88h

ser_sd

Rly2

cek!
El#lcekl
RL#0

Wmen #Eemn
Wmen #Eemw
DPH,#00h
DPL,#00h

A RO
@DPTR,A
WL WT

Wmen #Eemw
Wmen,#Eemn
Ssld,cks04
ARD

A HOFTh
A#B0K

ser_sd
Ssld,cks0Ss
AR

A #88h

ser_sd

Rlv2

cekl

R6 409, cek?2




chslb:

cles07: 7

cks8:

snl2:

cine
mov
orl
arl
mov
mov
oy
movx
acall
xri
X1l
jnb
mov
anl
arl

acall

oy
orl
acall
seth
sjmp
cjne
moy
orl
orl
mov
mov

moy

R2.40snl2
R2.#1
Wmen,#Eemn
Wmen,#Eemw
DPH,#00h
DPL#11h
AfOTh
@DPTR,A

Wt wr

Wincn. AEeimnw
Wimc,#Eemn
LdeD,cksl}7
AR0

ABUFTh
A,#80h

ser_sd

Ldrl) clesO8

A RO

A,#88h

ser_sd

Rlyl

cek?

R2.4#1 cek2
R2.40

Wmen #Eemn
Wincn, #Eemw
DPH,#00h
DPL.#01h
A#00h

movxy [@DPTRA




acall
xrl
xrl
cks09: nb
oy
anl
orl
acall
cksl® jb
1o
orl
acall
cksll: clr

simp

cek?: cjne
cjne
mov
orl
orl
mov
mov
nov
movx
acall
xrl
xrl

cksl2: inb
mov

anl

Wt wr
Wmen, AEemw
Wmen,#Eemn
LdrD,cks10
ARO
AHOFTh

A #80h

ser sd
Ldr().cksl |
ARO

A#88l:
ser_sd

Rlyl

cek2

R6 #0AN cek3
R3,#0,snf3

B3 #1

Wmen #Eemn
Wmen, #Eemw
DPH,#00h
DPL #02h
AifOlh
@DPTR,A
wi_wr

Wmen, #Eemw
Wmen #Eemn
Slpl,cksl3
ARO

A_H#OF7h




cksl3:

ckstd:

sufd

cksls:

gkslo:

cksl7;

orl
acall
jb
Moy
orl
acall
seth
simp
cine
mov
arl
arl
Moy
may
iy
Movx
acalll
xrl
xrl
qnb
mov
artl
orl
acall
1b
mov
orl
acall
clr

spmp

A HEOh

ser_sd
Sipl.cksl4
ARO

A.#88h

ser_sd

Riy()

cekd

R3.%1 cek3
R340
Wmen,#Eemn
Wmen,ZEemw
DEH #00h
DPL.#0Zh

A #00h
@DPTR,A

Wi WT

Winen #Eemw
Wmen #Eemn
Slpl.ckslt

A RO
AFOFTh

A #80h

ser_sd
Slpl,cksl?
ARO

A 8B
ser_sd

Rly

cek3




cak3:

snfg:

cjne
cjue
maov
orl '
orl
mov
mov
mov
mavx
acall
xrl
xrl
maov
orl
acall
simp
cjne
mov
orl
orl
nov
moy
mov
MOYX
acall
xrl
xrl
moy

anl

R6,#0Bh,cekd
R4 #0 snf4
R4.#

Wmen, #Eemn
Wmen #Eemw
DPH #00h
DPL,#03h
AHOLh
@HPTR,A
wl_wr
Wimen,#liemw
Wmen, #Femn
ARO

A#88h

ser_sd

cekd

R4.#| cekd
R4.#0
Wmen, #Eemn
Wmen, #Eemw
DPH,#00h
DPL,#03h
A#00h
@DPTR,A
wi_Wr

Wmen #Eemw
Wmen,#Eemn
AR

AHOFTh




orl
acall

My

jmp

cekd: limp

tngdt: maov
ckdt:  ¢jne
ckall: ¢pe
cjne
jnb
oy
ckall: acall
oy
orl
acall
acall
acall
acall
acall
acall
ckalZ; symp
coedt:  mov
IOy
div
moy

may

A #80h
ser sd
R7.#0
cekd

cekl

AHOFFh

A H#OFFh,codt
R7,#0 ckall
R4.#1 ckal2
Ldrl ,ckal2
R7 #1
delay

ARD

A #8Fh
ser_sd
delay
delay

delay

delay

delay

ckdt

RO,A
B.216

AB

RS5,A

Ro.B

be dip: acall delay




|
moy AP

anl AFLS
mov B.RS
subb AB

cine  AROtngdt

ret

ser_sd: seth  Krmd

acall  delay
cle ES
mov  shuf A
jnb %

clr i

seth ES

¢ Krmi
ret

ser_in: acall  delay
seth  EA
mov TMOD#20h
moy  THI #0F311

setb  TRI

may  SCON,¥50h
setb  ES

clr Krm(

mov  R7#0

ret

amb dt; orl  Wmen,ZEemn
mov  DPH #(00h




moy
Mmovx
moy
mov
moyv
movy
mov
may
may
movx
moy
oy
moy
mMovx
moy
xrl

;

ck_dtl; cjne
moy

ck_dtl: gjne
moy

ck_dt2; ¢ine
mov

ck dt3: ¢pne
oY

ck dtd: ret

:

Wi WIT Moy

anl

jz

DPL#00K
A @DPTR
RILA

DPH,#00h
PL#0Th
A @DPTR
R2.A

DPIL#00h
DPL #02h
A,@DPTR
R3,A

DPH #£00h
DPL #03h
A@DPTR
R4,A

Winen #Eemn

R1,#0FFh,ck dt]
R1,#00h
R2#0FFhck clt2
R2,#00h
R3,#0FFh.ck_di3
R3 #00h
R4 #0FFh,ck_de4
R4.#030h

AWmen
A #Widg
Wi wr




it
delay : mov
delay!l; mov
delay2: djnz

dinz

ret

end

Diy0, %255
Dlyl #255
Diyl.Delay2
Dly0,Delay]




(LISTING PROGREAM DELPHI)
unit Linitd;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Vanants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls, OleCtrls, MSCommLib TLB. StdCtrls, jpeg;

type
TForm1 = ¢lass({TForm)

Labell: TLabel:
Label2: TLabel:
Labeld: TLabel;
Labeld: TLabel:
Label3: I'Label;
Imagel: Tlmage;
Image?: Timage;
Gmupl_i::-x! : TGroupHox;
Shape!: TShape,
Labelé: TLabel;
Button!: TButton:
Button2: TBulton:
Button3: TButton;
Buttond: TButton;
ComboBox1: TComboBox;
GroupBox2: TGroupBox!
Buttons: TButton;
Buttant: TButton;
Button7: TButton;
Button8: TButton;




MSComm|: TMSComm;
Timerl: TTimer;
ComboBox2: TComboBox,
Label7: TLabel;
Shape2: TShape;
Shape3d: TShape;
Shaped: TShape;
Shape3: TShape;
Shape6: TShape;
Shape?: TShape;
Shape8: TShape;
Button¥: TButton;
RButton1(: TButton;
procedure Butten1Click{Sender; TObject);
procedure Timer! Timer({Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure ComboBox | Change(Sender: TObject);
procedure ComboBox2Change{Sender: TObject),
procedure Button2Click( Sender: TObject).
procedure Button3Click( Sender: TObject);
procedure Buttond4Click{ Scnder: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender; TObject);
procedure Button7Click(Sender: TObject);
procedure Button8Click(Sender: TObject),
procedure Bullerlnput;
private
{ Private declarations |
public
buffer bufler! string;
bufterOut:byte;

2I8Lring,




Button:byte;
settime:boolean;
{ Public declarations |

end;

var

Forml: TForml.

implementation

3R * dfm}

procedure TlForm !, Button] Click{Sender; TObject),
Yar
i:byte;
Z:string;
begin
for ;=01 7 do
begin
z=inttostr(1);
if combobox 1. Text=z then
begin
mscomm I Cutput=chr{S08+($ 10*1));
bufferCut:=$08—(S10*%i),
button. =0,
end;
end;

end;

procedureTForm1 Timer | Timer Sender: TObject);
lvat

tempR:byte;




a; char;
begin
if settime=true then
begin
bufferinput;
end;
| butter=mscomm! Input;
if not{buffe="} then
a:= bufter|1];
if butfer = chr{bufferout or $88)then
begin
case button of
0; shapel.Brush.Color,;=clred:
1: shape2.Brush.Color;=cired:
2: shape3.Brush Color:=clred:
3: shaped.Brush.Colori=clred;
4: shape3. Brush Color:=clred;
5: shape6. Brush Colar:=¢lred;
. shape7.Brush. Color =clred;
7: shape8. Brush.Color;=clred;
end;
end:
if buffer= chr((bufferout and $F7) or $80)then
begin
case button of
0. shape 1.Brush.Color —clblack;
1: shape2.Brush.Color=clblack;
: shape3.Brush.Color=clblack;
: shaped . Brush.Color:=clblack:
: shape5. Brush.Color:=clblack;
- shape. Brush.Color =clblack;
: shape7. Brush.Color=clblack;
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7: shape8 Brush Color;=clblack,
¢nd;
end;
if buffer= chr{bufferout or $8F)then
begin

templl:={ord{A) div $10)-8;
if strtoint{combobox 1. Text) = tempR then
begin
button® Enabled:=true:
sleepl 1007;
button® Enabled:=talse;
end;
if strtoint{combobox2. Text) = tempR then
begin
button 10 Enabled:=true;
sleep( 100):
button1 ), Enabled:=false;
end,
end; |

end,

procedure TForml.FormShow(Sender: TObject);
var
i:byte;
begin
mscomm. settings:= '2400,n,8,1";
mscomminl. PortOpen:=true,
shape | Brush.Color:=clblack;
shape? Brush.Color:=clblack;




shﬂpt}h.Brush,{:aiur:=clhlack;
shaped Brush.Color=clblack;
shape5. Brush Color:=clblack;
shapeé. Brush.Color=clblack;
shape?. rush.Color:=clblack;
shape8. Brush. Color=clblack;
settume:=true;
fori;=0to 7 do
begin
z=inttostr(1);
if <=1 then
combobox1. Addltem(z combobox|);
if i=0 then
combonbox2. Addliem({z,combobox2});

end;
combobox 1 Itemindex:=0:
combobox2 ltemindex;=0;

end:

procedure TForm! ComboBox | Change(Sender: TObject);
var

i:byte,

pstring;
begin

pr=combobox? Text:

combobox2 Clear;

for i:=0 w7 do

begin

z=inttostr(1);

if not{combobox1.Text =z) then

combobox2, Addliem{z.combobox2):

end;




ot H

repeal
combobox2. ltemIndex:=,
medi);

until comboboxZ, Text=p;

end,

procedure TForm | ComboBox2Change(Sender: TObject);

Vaur
1:byte;
pistring,
begin
p:=comhohox 1. Text;
combobox| Ciear,
for i:=0 to 7 do
bepin
z =nttostr(1),
if not{combobox2. Text =z) then
combobox1 Additem(z,comboboxl};
end,
1=0;
repeat
combobox Itemlndex:=i;
ine(i},
until combobox 1. Text=p.

end;

procedure TForm1, Button2Click(Sender: TObject});

War




i"byte;
Z:string,
begin
for ;=0 to 7 do
begin
z=intlostr{1);
if combobox . Text=z then
begin
mscomm [ Cutput;=chr{S09+($10*1));
butterOut;=$09+(S | 0%(),
button:=1,;
end,
end, |
end;

procedure TFarm 1. Button3Click{Sender: TObject);

WVar
Itbyte;
£:slring,
begin
for i:=0 to 7 do
hegin
z=inttostr(i);
if combobox 1. Text=z then
begin
mscnmm; 1.Output=chr(30A+(E10*1});
butferOut=S0A+({E10*{};
button:=2;
end;
end;

end;




procedure TForm |. ButtondClick( Sender: TCbject),
Var
Lbyte;
z:string,
begin
for 1=0to 7do
begmin
Z=inttostr(i);
it combobox | Text=z then
bewin
mscomm | Output:=chr($0B-+{$10*1));
bufferOut:=50B+($ 10*1);
button:=3;
butlon9 Enabled —false;
end,
end,

end;

procedure TForm | . Button5Click{ Sender: TObject),
Var
Lbyte;
Z:string;
begin
for =0 1o 7 do
begin
z=inttostr{1);
it combobox2 Text=z then
begin
mscommd Qutput;=chr{308+(310*%1});




bufferQut:=$08+(810%};
button;=4;
end;
end;

end;

procedure TForm 1. ButtonéClick{Sender: TObject);
Var
i:byte;
Zistring;
begin
for =010 7 do
begin
£=inttostr(i);
il combobox2 Text=z then
begin
mscomm . Cutput=chr{$09+({310*1}),
bufferOut =$09+($ 10*1);
button:=3;
end;
end;

end:

procedure TForm | Button7Click( Sender: TObject):
War
1byte;
Z:string;
begin
fori:=010 7 do
begin




Z:=intlostr(i);

if combobox2. Text=z then

begin
mscomm | Output:=chr{S0A+($ 10%i));
bulterOut:=F0A+{$10%i);
hutton: =6;

end;

end,

end:

procedure TForm |. Button8Click{Sender: TObject),
Var
i‘hyte;
z:string;
begin
for 1= 10 7 do
begin
Z=Inttestr(i )
if combobox2 Text=z then
begin
mscomm | Output;=chr{$0B+{$10%}));
bufferQut=80B+($10*);
button:=7;
button 10_Enabled:=false;
end;
end:

end;

procedure TForm1, Bufferinput;
var

templ :byte;




a: char;
begin
buffer=mscomm |.Input;
if not{bufter="} then
a= huffer(1];
if buffer = chr{bufferout or $88)then
begin
case button of
0: shape | .Brush Color:=¢lred;
1: shape2 Brush Color:=clrad;

e

. shaped . Brush.Color;=clred,

- shaped.Brush.Color=clred;

F v ]

: shape5 Brush Color=cired;
- shape6. Brush, Color, =clred,
- shape?.Brush Color=clred,

=1 @h La

: shape8.Brush.Color:=¢lred,
end:
end,
if buffer= chr{(bufferout and $F7) or $80)then
begin
case button of
0: shapel . Brush Color:=clblack;
1 shape2 Brush Color=¢lblack;
. shape3 Brush Color=clblack;
: shape4 Brush.Color:=clblack;
: shape5 Brush.Color:=clblack;
5: shape6 Brush. Color=clblack;
6; shape7. Brush. Color;=c¢lblack;
;

P S

: shape8 Brush.Color=clblack;
end;
end.
it butfer= chr{bufferout or $8F)then




begin

tempR:=(ord( A) div $10)-8,
if strtoint(combobox1.Text) = tempR then
begin
button% Enabled:=true:
sleep( 100},
button? Enabled =false;
end;
if strtoint{combobox2, Text) = tempR then
begin
button | 0. Enabled =true,
steep( 100;
button | 0.Enabled=false;
end,

end;

end;

end.




Features

* Compatible with MC5-51™ Froducts

= 8K Bytes of In-Systam Reprogrammable Downloadable Flash Mamory
— BPl Serial interface for Program Downloading
= Endurance; 1,000 Write/Erasa Cycles

ZK Bytes EEFROM
— Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles

4.0V to 6V Oparating Range

Fully Static Oparmtion: 0 Hz to 24 MHz

Three-Lavel Frogram Momory Lock

258 x B-bit Imtamal RLAM

32 Programmabide 'O Lines

Thres 15-bit Timer/Countors

Mina Intarrupt Sources

Programmabde UART Serlal Channel

8Pi Serial Interface

Low Powear dls and Power Down Modas

Interrupt Recovery From Power Down

Programmable Watchdog Timer

Dual Data Polnter

Powar Off Flag

Description :

The ATB958252 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with
8K bytes of Downloadable Flash programmable and erasable read only memory and
2K bytes of EEPROM. The device is manufactured using Atmei's high density nonvol-
atile memaory tachnology and is compatible with the industry standard 80C51 Ingtruc-
tion set and pinout. The on-chip Downloadabls Flash allows the program memory to
be reprogrammed in-system through an SPI saral interface or by a conventional non-
volatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with Downloadabla
Flash on & monolithic chip, the Atmesl AT89S8252 is a powerful microcomputar which
provides a highly flexible and cost effective eolution to many embadded control appli-
cations.

The AT8958252 provides the follewlng standard features: B bytes of Downloadabla
Flash, 2K bytas of EEPROM, 256 bytes of RAM, 32 I/O lines, programmabla watch-
dog timer, two Data Painters, three 16-bit imerfcounters, & slx-vactor two-level inter-
rupt architeclure, a full duplex serial port, an-chip escillator, and clock circuitry. In
addition, the ATB9S8252 is designed with static loglc for operation down to zero fre-
quancy and supports two softwars salectable power saving modes. The Idle Mode
stops the CPU while allowing the RAM, imer/counters, serial port, and Interrupt sys-
tem to continue functioning. The Powsr Down Mode saves the RAM contents but
freazas the osclllator, disabling all other chip functions untll the next Intermupt or hard-
ware resat,

Tha Downloadabla Flash can be changad a single byta at a tima and is accaessibla
through the SPI serial Interface. Holding RESET active forces the SPI bus into a serial
programming interface and allows the program memory 1o be written to or read from
unless Lock Bit 2 has been activated.

AIMEL

8-Bit
Microcontroller
with 8K Bytes
Flash

ATB89S8252

00 D-A—1 2087
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Pin Configurations
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Pin Description
Veo

Supply voltage.

GND

Ground.

Port 0

Port O |5 &n 8-bit open drain bidirectional /O port. As an
output port, each pin can sink eight TTL inputs. When is
ara written to port 0 pins, the pins can be used as high-
impedance inpuls.

Fort O can also be configured to ba the multiplexed low-
crder address/data bus during accesses to axiernal pro-
gram and data memaory. In this mods, PO has intemal pul-

lups.

1106

P24 (A d)

WRFAO® s ugpr gy oo
(=g
o

Port 0 also receives the code bytes during Flash program-
ming and outputs the coda bytes during program verifica-
tion. Extemal pullups are required during program verifica-
tion,

Port 1

Port 1 Is an B-bit bidirectional IfO port with Intermal pullups.
The Port 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
Whan 138 are wrilten to Port 1 pins, they are pulled high by
tha intermal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 1 pins that are sxtamally baing pulled low will source
currant () becausa of the internal pullups.

Some Port 1 pins provide additional functions. P1.0 and
P1.1 can be configured to ba tha timar/countar 2 axtamal
count inpul (P1.0/T2} and the timer/counter 2 trigger input
(P1.1/TZEX), respectively.
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Furthermore, P1.4, P1.5, P1.8, and P1.7 can be configured

as the SPI slave port select, data inputfoutput and shift
clock inputioutput pins as shown In the following tabla. PortPin | Alternate Functions
Port Pin ! Alternate Functions Fa4 RXD (serial input port)
P1.0 T2 {extarmal count input to Timer/Couriter 2), ife, U gelomitya) ]
clock-out P32 INTO (external interrupt 0)
P1.1 TZEX {Timer/Counter 2 captura/reload triggar P3.3 JNTT (external interrupt 1)
and direction control) P34 TO (tmer 0 | Input)
o ES (Blave port nclect input) F3.5 T1 {timer 1 axtsmal input)
P15 MOS! {Master data output, slave data input pin
for SPI charnal) P3.8 WH (external data memory write strobe)
P16 MISO (Master data input, siave data output pin P37 RD (external data memory réad strobe)
for SP1 channal) RST
P1.7 SCK (Master clock output, slave cock input pin Reset inpul. A high an this pin for two machine cycles while
for SPI channal) the oaclilator is running resets the device.

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

Port 2

Port 2 Is an 8-bit bidirectional O port with internal pullups.
The Port 2 outpul buffers can sink/source four TTL inputs.
Whaen 1g are writien to Port 2 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 2 pins that are exlernally being pulled low will source
curment (|} because of tha intemal pullups,

Port 2 emits the high-order address byle during fetches
from external program memory and during sccesses to
axtamnal data memory that use 16-bit addreszas (MOWVX @
DPTR). In this application, Port 2 uses strong internal pul-
lups when emitling 1s. During accesses io extarnal data
meamory that use B-bit addresses (MOVX @ RI), Pont 2
emits the contents of the P2 Special Function Register.

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

Port3

Fort 3 is &n 8 bit bidirectional 110 port with intemal puliups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 15 are written to Port 3 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used aa inputs. As inputs,
Port 3 pins that are axternally being pulled low will source
curmant (I ) because of the pullups.

Port 3 also sarves the functions of various special features
of the ATB958252, as shown in the following table,

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

=108

ALE/PROG

Address Latch Enable I3 an output pulse for latching the
low byte of the address during accesses to extsmal mem-
ory. This pin is also the program pulse input (FROG) during
Flash programming.

In normal operation, ALE is emitted at & constant rate of 1/6
the oscillator frequency and may be used for external tim-
ing or clocking purposes. Nota, however, that one ALE
pules is skipped during each accass to external data mem-
ory.

I desired, ALE operation can be disabled by sstting bit 0 of
SFR Iocation 8EH. With the bit set, ALE Is active only dur-
ing & MOVX or MOVC instruclion. Otherwise, the pin is
waskly pulled high. Setting the ALE-disabla bit has no
effect if the microcontroller is in external execution mode.

PSEN

Program Stora Enable is the read strobe to extarnal pro-
Qraim memory.

When the AT89SB252 s executing code from external pro-
gram memory, PSEN is activated twice each machins
cycle, except that two PSEN activalions are skipped during
aach access to external data memory.

EA/Vpp

Extarnal Access Enable. EA must be strapped to GND in
order to enable tha devica to fetch code from external pro-
gram memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
Nota, howsver, that if lock bit 1 Is programmed, EA will be
internally latched on reset.

EA should be strapped to Ve for intemal program execu-
tions. This pin alsc receives the 12-volt programming
enable voltage (Vpe) during Flash programming when 12-
volt programming Is selected.

AT89S8252 messsssesss——————
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f"‘*ﬂu e nvert ot ier and rout o th Special Function Registers
I'IPL.I- a invert F‘Ig oscinalor EH‘IF ar an IHFU L:] Armpnfﬂ'm h‘l .
ol en-chip memory area called the Special Fune-
Internal clock operating circult, tion Registsr (SFR) spaca is shown in Table 1.
XTALZ Note that not all of the addresses are occupied, and unoc-

Output from the Inverting oscillator amplifier. cupied addresses may not be implemented on the chip.
Read accessas to these addresses will in general retum

random dala, and write accasses will hava an indetanminate

Table 1. ATBBS8252 SFR Map and Resat Values

OF8H OFFH
OFOH o OF7H
00000000
DEBH OEFH
]
1
ACE
DEOH | 0o 0ETH
0DEH QDFH
PaW SPCR
900H | po000000 000001 X 0DTH
sogn | TZGON TZMOD RCAPZL | RCAPZH L2 TH2 P
00000000 | 00COMM0 | 00OOODOC | 0ODODOGD | DOCOODOO |  00D0CO0D
0GOH 0CTH
0B8H ok 08FH
XXOO0000
P3
BA0H | 4441944 ! wais
IE | spsm
BABH | 000000 CURICURXK L
P2
GADHE 1 gq999119 CATH
SCON SBUF
3BH | ooo00000 | xI00CKKHX 9FH
=21 WMCON
L IRRTPRPE T { 00000010 ¥l
i TCON TMOD Lo TL1 THO THY -
00000000 00000000 | 00000000 | DOODAOOD | 00U00DCD |  00000G0O |
i PO 3p DPOL DPOH DPIL DPAH sPoR -
11111111 0000011 1 00000000 | ODOCOOOD | 00000000 | 00000000 |  XXCXIOODMK
4-109
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Usar software should not wiita 18 10 these unlisted loca-
tions, since they may be used in future products to Invoks
new fealures. In that case, the resel or inactive values of the
new bitz will ahvays be 0.

Timer 2 Registers Control and status bits are contained in
registars T2CON (shown in Table 2) and T2MOD (shown in
Table 9) for Timer 2. The ragister pair (RCAP2H, RCAP2L)
ara the Capture/Reload registers for Timer 2 in 16 bit cap-
ture mode or 16-bit auto-reload mode.

Waichdog and Memory Control Raglster The WMCON
register contains control bits for the Watchdog Timer
{shown in Teble 3). The EEMEN and EEMWE bits are used
to select the 2K bytes on-chip EEPROM, and to enable
byte-writa. Tha DPS bit selects one of two DPTR registers
availabla.

Table 2. T2CON—TImer/Counter 2 Control Register

SPI1 Registers Control and status bits for the Serial Periph-
aral Interfaca are contained In reglsters SPCR (shown in
Tabie 4) and SPSR (shown in Table 5). The SPI data bits
ara contained in the SPDR ragisler. Writing the SP| data
register during serial data transfer sets the Wrile Collision
bit, WCOL, in the SPSR ragister. The SPDR is doubls bufi-
ared for writing and the values in SPDR are not changed by
Resel

Intarrupt Reglatars The global intermupt enable bit and the
individual Interrupt enable bits are in the IE regisiar. In addi-
tion, the individual intarmupt enable bit for the SPI is In the
SPCR register. Two prigritles can be set for each of the six
interrupt sourcas in the IP register.

T2CON Address = 0CBH Resat Value = 0000 00008

Bit Addressable
TF2 EXFZ2 | RCLK TCLK EXENZ TR2 cm2 l CPRL2

Bl T 1 i 5 4 3 2 1 0

Symbaol Function

TF2 Timar 2 overflow flag set by @ Timer 2 overfiow and must ba cleared by software. TF2 will not be set when either
ROLK=1or TCLK =1,

EXF2 Timer 2 extarnal flag sel when elther & capture or relnad is caused by a negative transition on T2EX and EXENZ = 1,
When Timer 2 intermupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU to vector to the Timer 2 [ntarrupt routing, EXF2 must be
claarad by software, EXF2 does not cause an Intemmupt in upidown counter mode {DCEN = 1)

RCLK FRecelve dock enable. When sal, causas the serial por to use Timer 2 overflow pulsas for |ts recaive clodk in sarial port
Modes 1 and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 ovarfiows 10 ba used for the receive clock.

TCLK Tranami clock enable. Whan set, causes tha sarial port to use Timer 2 overflow pulses for its transmil clock In serlal port
Modes 1 and 3. TCLK = 0 causes Timer 1 ovarflows to be used for tha tranemit dock.

EXENZ Timer 2 extarnal enable. YWhen set, allows a capture or reload to oocur as a result of a negative transition on T2EX If
Timear 2 is nol belng used to clock the seral port. EXENZ = { causes Timer 2 1o ignora events at T2ZEX.

TR2 Start/Stop control for Timar 2. TR2 = 1 starts the timer.

Cz Timer or counter select for Timer 2. C/T2 = 0 for timer function, C/TZ = 1 for exiernal evant countsr (falling adge triggerad).

CPRLE | Capture/Reload select. CP/ALZ = 1 causes captures to ocour on nagative transitions at T2EX If EXENZ =1. CPALEZ =0
cauess automatic raloads to occur when Timar 2 overfiows or negative transilions cceur at T2EX whan EXENZ = 1, Whean
githar RCLK or TCLK = 1, this bit is ignored and the tmer is forced to auto-relaad on Timear 2 overflow.
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Dual Data Pointer Reglsters To facllitate accessing both
intemal EEFROM and external data memory. two banks of
16 bit Data Pointer Reglsters are provided: DPO at SFR
address locations 82H-33H and DP1 at 84H-65H. Bit DPS
= 0in SFR WMCON salects DPO and DPS = 1 selecls
DP1. The user should always Initialize the DPS bit to the

appropriate value before accessing the respective Data
Pointar Registar.

Power Off Flag The Power Off Flag (POF) Is located at
bit_4 (PCON.4) In the PCON SFR. POF |s et to *1" during
power up. It can be sat and reset under software control

and is not sffected by RESET.

Table 3. WMCON—Watchdog and Msmory Control Register

YWMCOM Addrass = B6H Raset Value = 0000 00108
ps2 P51 Ps0 EEMWE EEMEN DP5 WOTRST WDTEN

Bt Fil & 5 4 3 [ 2 i 1 0

Symbol | Function

P52 Prescaler Bits for the Walchdog Timer. Whan all threa bits are sat 1o °0", tha watchdog timer has a nominal period of 18

&1 ms. When all three bits are set to 1%, the nominal period ls 2048 ms.

PED

EEMWE EEPROM Data Memory Wiite Enable Bit. Sat this bit io “1° before initiating byte write to on-chip EEPROM with the
MOV instruction, User software should set thia bit to "0” after EEPROM wiite s completed.

1 EEMEM Internal EEPROM Accass Enabla, Whan EEMEN = 1, the MOVX instruction wilh OPTR will acoess on-chip EEPROM

instead of extarnal data memory. YWhen EEMEN = 0, MOVX with DPTR accessss external data memory.

oPs3 Data Pointer Register Select. DPS = { selecis the firsl bank of Deta Poinler Regster, OP0, and DPS = 1 selects tha
gacond barnk, DP1

WDTRST | Walchdog Timar Reset and EEPROM Ready/Busy Flag. Each time this bit is set to 1" by user software, a pulse s

ROY/BEY generated to reset the waichdog timer. The WDTRST bit is then automatically reset to “07 In the next instruction cycle,
The WDTRST bit is Write-Only. This bit also serves as the RDV/ESY Nlag in a Read-Only mode durng EEPROM write,
ROY/BEY = 1 means that the EEPROM is ready to be programmed. While programming operations are baing escuted,
the ROY/BSY bit equals “0” and is automatically reset o *1” when programming is complatsd.

WDTEN Waichdog Timer Enable Bit. WOTEN = 1 enables the watchdog timer and WOTEN = 0 disables the watchdog timar.
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Tahle 6. SPDR—S5PI Data Registar

SPOR Address = 86H Resst Value = unchanged
SPD7 SPD6 SPDS5 SPD4 SPD3 SPD2 SPD1 | SPDO
Bit 7 8 5 | 4 3 ' 0

Data Memory—EEPROM and RAM

The AT8958252 implements 2K bytes of on-chip EEPROM
for data storage and 256 byles of RAM, The upper 128
bytes of RAM occupy a parallel space to the Special Func-
tion Registers. That means the uppar 128 bytes have the
same addresses as the SFR space but are physlcally sapa-
rats from SFR spaca.

Whan an instruction accesses an intermnal location above
address TFH, the address mode usad in the instruction
specifies whether the CPL accessas the uppar 128 bytas
of RAM or the SFR space. Instructions that use direct
addressing access SFR spacs,

For example, the following direct addressing instruction
accesses the SFR at location 0ADH {which is F2).
MOV OAGH, #Hdata

Instructions that use indirect addressing acceas the upper
128 bytes of RAM. For example, the following indirect
addressing instruction, where RO contains 0AQOH, accesses
the data byte at address OACH, rather than P2 (whose
address is 0ADH).

MOV &R0, #data
Mote that stack operations are examples of indirect
pddressing, so the upper 128 bytes of data RAM are avail-
able as stack spacs,

The on-~chip EEFROM data memory is selected by setting
the EEMEN bit in the WMCON register at SFR address
location 86H. The EEPROM address range |s from 000H to
7FFH. The MOVX Instructions are used to access tha
EEFROM. To access off-chip data memory with tha MOVX
instructions, the EEMEN bit neads to ba sat ta 0",

The EEMWE bit in the WMCON registsr needs to be sat to
1" bafore any byte location in the EEFROM can be written,
Jeer software should reset EEMWE bit to “0" if no further
ZEPROM write is required. EEPROM write cycles in the
sgrial programming mode are seli-imed and typically take
L5 ma. The progress of EEPROM write can be monitored
»y reading the RDY/BEY bit {raad-only) In SFR WMCON.
OY/BSY = 0 means programming is still in progress and
RDY/BSY = 1 means EEPROM write cycle is completed
ingd ancther write ¢ycle can be initiated.

n addition, during EEPROM programming, an attamptad
28d from the EEPROM will fetch the byte belng written
vith the MSE complemented, Once the write cycle is com-
leted, true data are valid at all bit locations.

Programmable Watchdog Timer

Thea programmable Watchdog Timer (WDT) operates from
an independent oscillator. The prescaler bits, PS0, P51
and P52 in SFR WMCON are used to set the period of the
Watchdog Timer from 16 ms to 2048 ms. The available
timer periods are shown In the following table and the
actual limer periods (at Ve = 5V) are within £30% of the
nominal.

The WDT is disabled by Power-on Reset and during Power
Down. it is enabled by setting the WDTEN bit in SFR
WMCON (address = 98H). Tha WDT is reset by satting the
YWDTRST bit in WMCON, When the WDT times oul without
being reset or disabled, an intemal RST pulse Is genaratad
to resat the CPU,

Table 7. Walchdog Timer Period Selection

WOT Prescaler Bits Pericd (nominal)
P&E2 P31 PRS0
1] Q a 16 ms
0 0 1 3 ms
1] i 1 | 1] 64 m=
o 1 1 128 me
1 1] 1] 256 ms
1 1] 1 512 ma
1 1 0 1024 ms
1 1 1 2045 ms
=113
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Timer 0 and 1

Timer € and Timer 1 in the AT8958252 operate the same
way as Timer 0 and Timer 1 in the ATBECS1, ATB2C52 and
ATBOCEE. For further Information, see the Octobar 1805
Microcontroller Dala Book, page 2-45, section iitled,
*Timer/Counters.”

Timer 2 1

Timer 2 is a 16 bit Timer/Countar that can oparate as either
a timer or an event counter, The type of operation is
selecled by bit C/T2 in the SFR T2CON (shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: capture, auto-raload
{up or down counting). and baud rate genarator, The
modes are saelected by bits in TZCON, as shown in Table 8.

Tirmaer 2 consists of twe 8-bit registers, TH2 and TL2. In the
Timar function, tha TL2 registar is incremented avery
machine cycle. Since a machine cycle consists of 12 oscil-
lator periods, the count rate is 1/12 of the oscillator fre-
Quency.

In the Counter function, the register is incremeantad in
response to a 1-to-0 transition at Its comesponding extemal
input pin, T2. In this function, the axtarmal input is sampled
during S5P2 of every machine cycle. When the samples
show a high in one cycle and a low in the next cyde, the
gount is incrementsd. The new count value appears in the
register during S3P1 of the cycle following the one in which
the fransition was detectad. Since two machine cycles (24
oacllator periods) are required to recognize a 1-to-0 transi-
tion, the maximum count rate is 1/24 of the csclllator fre-
guency. To ensure thal a given Jevsl is sampled at least
onca before It changes, the level should be held for at least
ona full machine cycla,

Flgure 1. Timer 2 in Caplure Moda

Table B. Timer 2 Operating Modes

RCLK + TGLK | CPRLZ | TR2 | MODE
0 0 1 16-bit Auto-Reload
0 1 16-bit Capture
1 _ A | 1 Baud Rate Generator
X X | o |ofm
Capture Mode

In the capture mode, two options are selected by bit
EXENZ in T2CON. If EXEN2 = 0, Timar 2 is a 16 bit timer
or counter which upon overflow sats bit TF2 in T2CON.
This bit can then be used to generate an Interrupt. If
EXENZ = 1, Timer 2 performs the same operation, but a |-
to-0 transition at axiernal input T2EX also causas the cur-
rent value in TH2 and TL2 ta be captured into RCAP2H and
RCAPIL, respactively. In addition, the transition at T2EX
causes bit EXF2 in T2CON to be sat. Tha EXF2 bit, like
TF2, can generale an Interrupt. The capture mode is illus-
trated in Figura 1,

Auto-Reload (Up or Down Counter)

Timer 2 can be programmed to count up or down when
configured In its 18 bit auto-reload mode, This feature is
nvoked by the DCEN (Down Counter Enable) blt locaied in
the SFR T2MOD (see Table 9). Upon reset, the DCEN bit
is sat to 0 so that timer 2 will default to count up. When
DCEN is sel, Timer 2 can count up or down, depending on
the value of the T2EX pin.

Figure 2 shows Timer 2 automatically counting up when
DCEN = 0. In this mode, two options are selected by bit
EXENZ in T2CON. if EXENZ2 = 0, Timer 2 counts up to

osc —-w ti12 —— .
j\cn: =0
= T
o1 O O T™H2 | T2 |- LLS
N N
CONTROL | OVERFLOW
T = R2 NS
G2 = 4
[l | V] |
T2 PIN CAPTURE| !
| |rcapan RCAF‘E:]
TRANSITION f
TIMER 2
~ETECTOR : INTERRUPT
T2EX PN [ a Sl . | BF2 f—————————
| GONTROL
EXE
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JFFFFH and then sets the TF2 bit upen overflow. The over-
flow alsa causas the fimear registers to be reloaded with tha
16 bit value in RCAPZH and RCAPZL. The valuas In
RCAP2H and RCAPZL are praset by software. If EXENZ =
1, a 16 blt reload can be triggered sither by an ovarflow or
by & 1-to-0 transition at extemal input T2ZEX. This ransition
also sets the EXFZ bit. Both the TF2 and EXF2 bits can
generate an interrupt if enabled.

Setting the DCEM bit enables Timer 2 to count up or down,
as shown in Figure 3. In this mode, the T2EX pin controls
tha directlon of the count. A logic 1 at T2EX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at 0FFFFH and sat the
TF2 bit. This overflow also causes the 16 bit valua in

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

osc ——H 12 -
! l cm2 =0

RCAPZH and RCAPZL to be reloaded into the timer regis-
ters, TH2 and TLZ, respectively.

A logic 0 at T2EX makes Timar 2 count down. The fimer
underflows when THZ and TLZ equal the valuas storad in
RCAP2H and RCAPZL. The underflow sets the TF2 bit and
causes OFFFFH to be reloaded into the timer registars.

The EXF2 bit toggles whenaver Timer 2 overflows or

underflows and can be used as a 17th bit of resolution, In
thls operating mode, EXF2 does not flag an Intarmupt.

! T T O] TH2 T2 |
ey | | OVERFLOW
"
s e T G2 = FAELOAD | H
- TIMER 2
Tl INTERRUPT
RCAP2H | RCAPEL | | o
f Cemw ot g e Sl el ol o |
TRANSITION | I— [
DETECTOR LD :
TeEX PIN [ |- T a <isll . o exee
|  CcoNTROL
EXENZ
Fabla 9. T2MOD—Timer 2 Mode Conirol Ragister
T2MOD Address = DCBH Raset Value = 30000 XX00B
Mot Blt Addressable
| — = = = = = T20E DCEN
B | 7 ) 5 4 3 2 1 0
Bymbol Funetion
—_ Mol implemaniad, eserved for futurs wsa
T2OE | Timer 2 Oulput Enable bit.
DCEN Whan sat, this bit allows Timer 2 lo be configured as an up/down counter,
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Figure 3. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN = 1)
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Flgure 4, Timer 2 in Baud Rate Generator Mode
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3aud Rate Generator

Mimer 2 is selected as the baud rate generator by setiing
ICLK andfor RCLK in T2CON (Tabie 2). Note that the baud
rates for transmit and receive can be differant if Timer 2 is
usad for the receiver or transmitter and Timer 1 is used for
the other function. Selting RCLK and/or TCLK puts Timer 2
nto its baud rate generator made, as shown in Figure 4.

Tha baud rate genarator mode i3 simliar to the auto-reload
mnode, in that a rollover In TH2 causes the Timer 2 registers
io be reloaded with the 16 bit value in registers RCAP2H
and RCAP2L, which are presst by software,

The baud rates in Modes 1 and 3 are determined by Timer
2's overflow rate according fo the following equation.

Modes 1 and 3 Baud Rites = Lmer 2 O:Emnw Rale

The Timer can be configured for either timer or countar
speration. In most applications, it is configured for timear
speration (CP/T2 = 0), The timer operation Is diffsrent for
limer 2 when it is used as a baud rate generator. Normally,
1s a timer, it iIncrements avary machine cycle (at 1/12 the
iscillator frequency). As a baud rate generator, however, it
ncrements every state time {at 1/2 the osclllator fre-
jusncy). The baud rate formula Is given below.

Figure &, Timer 2 In Clock-Out Mode

Modes 1and 3 _ Oscillator Fﬁ%mw
Baud Rats 32 = (83536 —{ ; i1

whera (RCAP2H, RCAPZL) is the content of RCAPZH and
RCAPZL teken as a 18 bit unzigned Integer,

Timer 2 as a baud rate generator is shown in Figure 4. This
figure Is valid only if RCLK or TCLK = 1 |n T2CON. Note
that a rollover in TH2 does not set TF2 and will not ganer-
ate an inlerrupt. Note too, that If EXEN2 (g set, & 1-to-0
transition in T2ZEX will set EXF2 but will not cause a reicad
from (RCAP2ZH, RCAP2L) to (TH2, TL2), Thus when Timer
2 is In use as a baud rate generalor, T2EX can be used as
an exira axiernal interrupt.

Mote that when Timer 2 is running {TR2 = 1} as a timer in
the baud rata generator mode, TH2 or TL2 should not be
read from or written to. Under thesa conditions, the Timer is
incrementad avery state time, and the results of a read or
write may not be accurate. The RCAP2 registers may ba
read bul should not be written to, becausa a write might
overlap a reload and cause write and/or reload emors. The
timer should be tumed off (clear TR2) before accessing the
Timar 2 or RCAP2 registers.

= L2 TH2
0sC 2 (6 BITS) (B BITS) T
T
Ml AN
/ T
| |
RCAP2L | RCAP2H
it C2 BIT
pro ) N I b |
i v < +2 — ~c-—
|
T20E (T2MOD.1)
., TRANSITION
% DETECTOR
pray N 1 o Sk TIMER 2
(T2EX) ] INTERRUPT
|
EXEND

4117




Programmable Clock Out

A 50% duty cycle clock can be programmed to come outon
P1.0, es shown in Figura 5. Thiz pin, basldas being a regu-
lar 1/0 pin, has two elternate functions. It can be pro-
grammed to input the axtamal dock for Timar/Counter 2 ar
to output & 50% duty cycle clock ranging from 61 Hz to 4
MHz at & 16 MHz operaling fraquancy.

Ta configura tha Timer/Counter 2 as a clock generator, bit
CiTZ (T2C0N. 1) must be cleared and bit T20E {T2ZMOD.1)
must be set. Bit TR2 (T2COM.2) starts and stops the fimer,

The clock-out frequency depends on the oscillator fre-
guency and the reload valua of Timer 2 capture reglsters
{RCAP2H, RCAP2L), as shown In the following equation,

Clock Out Fregquency = i Duci;l.s:tan ;

In the clock-out mode, Timer 2 roliovers will not generate
an interrupt. This behavior is similar to when Timer 2 is
used as a baud-rate generator. It is possible fo use Timer 2
as a baud-rata generator and a clock generator simuita-
neously. Mote, however, thal the baud-rate and clock-out
fraquancias cannot ba detarmined indepandaently from one
another since they both use RCAP2ZH and RCAP2L.

Figura 8. SPI Block Diagram

UART

Tha UART in the ATBOSB252 operatas the same way as
the UART in the ATB9CS1, ATB9CSZ and ATBSCSS5. For
further information, ses the October 1995 Microcontroller
Data Book, page 2-49, section titled, “Serial Interface.”

Serial Peripheral Interface

The serial paripheral interface (SPI} allows high-spead syn-
chronous data transfer betwesn the AT89S8252 and
paripheral devices or betwesn several AT8958252
devices. The AT89568252 5P| features include the follow-

Irg:

* Full-Duplex, 3-Wire Synchronous Data Transfer
+ Mastar or Slave Operation

= 1.5-MHz Bit Frequency {max.}

* LSB First of MSB First Data Transfer

* Four Programmable Bit Rates

+ End of Transmission Interrupt Flag

* Write Collision Flag Protection

+ Wakeup from ldie Mode (Slave Mode Ondy)
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The Interconnection batween master and slave CPUs with
4P1 is shown in the following figure. The SCK pin is the
clock output in the master mode but |s the clock input in the
glave modsa. Writing to the SPI data ragister of the master
CPU starts the SPI clock generator, and the data written
shifts out of the MOSI pin and into the MOSI pln of tha
slave CPLU. After shifting one byte, the SPI clock generator
stops, setting the end of transmission flag {SPIF). If beth
tha SPI Interrupt enable bit (SPIE) and the seria! port infer-
rupt enable bit (ES) are set, an interrupt |s requested.

Figure T. 5Pl Master-Slave Interconnection
M58 MASTER |LSB

| g

MISO MISO
| 8-BIT SHIFT REGISTER [————

The Slave Selact input, SS/P1.4, is set low to select an
individual 5Pl davice as a slave. Whan SS/P1.4 is set high,
the SPi port is deaclivaled and the MOSIP1.5 pin can be
used as an input.

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

MEE SLAVE LsB
8-BIT SHIFT REGISTER I“—!

L

e [ Mos! mosi |
i :
I :
8Pl | _lsoK  soK
CLOCK GENERATOR o o Eé SE
* —F
Voo *i

Flgure §. SPI transfer Format with CPHA =0

(FOR REFERENCE)

SCK CYCLE # T
SCK (CPOL=0) _/r‘\

SCK (CPOL=1)

MOSH

[FROM MASTER)

MISO

55 (TO SLAVE)

(FROM SLAVE) : | ‘
|

‘Mot defined but nomally MSB of chamacter just recelvaed

ATmEL

4119




Figure 9. SPI Transfer Format with CPHA = 1

SCK CYCLE #

(FOR REFERENCE)
SCK (CPOL=0)

SCK (CPOL=1)

MOSI

{FROM MASTER)

WSO

(FROM SLAVE)
85 (TO SLAVE)

*Not defined but normalty LS8 of praviously transmitted charactar

Interrupts

The AT8958252 has a total of six interrupt vectors: two
external interrupts (INTO and INTT), three timer interrupts
{Timers 0, 1, and 2}, and the serial port interrupt. Thess
interrupts ara all shown In Figure 10,

Eazch of thesa interrupt sources can be individually enabled
or disablad by setting or clearing a bit in Special Function
Register IE. |E also contains a global disable bit, EA, which
disables all interrupts at once.

hote that Table 10 shows that bit poaition IE.6 |8 unimple-
mented. In the ATBSCSH1, bit position |E.5 is also unimple-
mented. User software should not write 18 to thesa bit posi-
tions, since they may be used in future ATS9 products.

Table 10. Intevrupt Enable {IE) Register
I {MSB} — PYV RIS ST S I A A S e S {LH}
[ea [~ [emz|es |ert e [em [exo

Enable Bit = 1 anablea the Intarnupl.

Enable Bit = 0 disables the Inlemupt,
Gymibol Posltion | Funetion
Dizables all msrmupts. H EA = 0, no interrupt
EA ET s acknowlsdged. Il EA = 1, aach ntermupt
saurce ks individually anabled or disablad by
satting or claaring s anabla bt
- IE.& Resarved,
ET2 E.5 | Timar 2 [nterrupt snable bit.
ES IE4 | SP|end UART Intemapt snabée bit,
ET1 IE3 | Timer 1 Inteerupt anabie bit.
EX? IEZ | Extemal interrupt 1 snable bit
ETO IEA Timer 0 [mterrupl anakbie bt
EXG IE.Q External Interrapt O enabie bit,

Liser softwarg shoukd never write 18 to unmiplamentad bils, bacauea
they may ba used n fulure AT8S products.

AT8958252

i_lim

Timer 2 interrupt is generated by the logical OR of bits TF2
and EXF2 in register T2CON. Neither of these flags is
claarad by hardware whan the sarvice routing is vectored
to. In fact, the service routine may have to datermina
whether it was TF2 or EXF2 that generated the interrupt,
and that bit will have to be cleared in software,

The Timear 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are sat at
55P2 of the cyde in which the timers overflow. The valuss
are then polled by the circuliry in the next cycle. Howaver,
the Timer 2 flag, TF2, is set at $2P2 and s polled in the
game cycle in which the timer overflows.

Flgure 10, Interrupt Sources
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1
Figure 11. Qscillator Connections

c2
——e—— XTAL2
Ci T
o —J|——e— XIALI
L GND

Mote:  Mote: Ci, G2 = 30 pF + 10 pF for Crystals
= 40 pF + 10 pF for Caramic Resonators

Oscillator Characteristics

XTAL1 and XTALZ ara the [nput and output, respactivaly,
of an inverting amplifier that can be configured for use as
an on-chip oscillator, as shown in Figure 11. Either a quartz
crystal or ceramic resonator may be used. To drive the
device from an external clock source, XTAL2 should be left
unconnected while XTALY |s driven, as shown in Figure 12,
Thara are no equiremants on the duty cycle of tha axtarnal
clock slgnal, since tha Input to the internal clocking circuitry
Is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxk-
mum voltage high and low time specifications must be
obsarvad.

idle Mode

In Idle mode, the CPU puts itsalf to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode 18 Invoked by
softwara. Tha content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
intarrupt or by 8 hardware reset.

Mota thal when idle mode is terminated by a hardware
reset, the davice normally resumes program execution
from where it left off, up to two machine cycles before the

Figure 12. Extemal Clock Drive Configuration

NC XTALZ
EXTERNAL
OSCILLATOR —— | XTAL1
SIGNAL
J_ - GND

intarnal resat algorithm takes control, On-chip hardware
inhibits access to internal RAM in this event, but access to
the port pins Is nat inhibited. To aliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when Idie mode |s termi-
nated by & reset, the instruction following the one that
Invokes kdle mode should not write to a port pin or o exter-
nal mamory,

Power Down Mode

in lhe power down moda, the cscillator i stoppad and the
instruction that invokes powar down is the last Instruction
exacuted. The on-chip RAM and Speclal Function Regls-
ters retain thelr values untll the power down mede s termi-
nated. Exit from power down can ba initlated elther by a
hardware reset or by an anabled external interrupt. Reset
redefines the SFRa but doas not changa the on-chip RAM.
The reset should not be activated before Ve is restorad to
its normal operating level and must be held active long
anough to allow the oscillator to restart and stabilize,

To exit power down via an interrupt, the external interrupt
must be enabled as level sensitive before antering power
down, The interrupt service routine starts at 16 ms (nomi-
nal) after the enabled interrupt pin is activated.

Status of External Pins During ldle and Power Down Modes

Mods | Program Memory ALE FSEN PORTD PORTY PORTZ PORT2

Idie Internal 1 1 Data Data Data Data

Idle External 1 1 Floet Data Address Data

Power Down Internal 0 0 Data Data | Data Data

Power Down Extemnal 0 0 Fioat Dala Data Data
4121
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Program Memory Lock Bits

Tha ATBOSR25Z haz thras lock bitz that can ba lafl unpro-
grammed (U) or can be programmed (P} to cbtain the addl-
thonal features listed in the foliowing table,

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during reset. If the davice is pow-
ared up without a reset, the |atch Initlalizes to 8 random

Lock Bit Protection Modes(")?

valua and holds that valus uniil reset is activated. The
tatched value of EA must agree with the cumrent logic level
at that pin In order for the device to function properdy.

Cnca programmed, the lock bits can only be unpro-
grammed with the Chip Erasa aparations in aither tha par-
gllel or sarial modes.

Program Lock Bits
| LBt | 1B2 | LBS

Frotection Typa

1 | U u U | Mainternal mamoary lock faature,

2 P U u
fromt indarmal

MOV instructions exscuted from exlermal program memory are disabled from fatching code bytes
EA |s sampled and latched on reset and further programming of the Flash
memaory (paraliel or sarlal moda) ls disabled.

S s T

P U | Same as Mode 2, but parallel or serial verify ame also disablad.

P | P | P

Same as Mode 3, bul external axecution is also disabled.

Notas: 1. U =Unprogrammed

2, P =Programmsd

Programming the Fiash and EEPROM

tmel's ATBOS8252 Flash Microcontroller offers 8K bytes
of in-system reprogrammable Flash Code memory and 2K
ytes of EEPROM Data memory.

The ATB9S8252 Is normally shipped with the on-chip Flash
snde and EEPROM Data memaory arrays in the erased
state (i.e. contanis = FFH) end ready to be programmed.
This device supports a High-Voltage (12V) Parallel pro-
jramming mode and a Low-Voltage (5Y) Seral program-
ning mods. Tha serial programming mode provides a con-
rankant way to download the ATB958252 inslde the user's
ystam. The parallel programming mode is compatible with
orvantional third party Flash or EPROM programmers.
"he Code and Data memory arrays ara mapped via sepa-
ate address spaces in the sarial programming moda. In
he parallel programming mode, the two amays occupy one
ontiguous address space: 0000H to 1FFFH for the Code
irray and 2000H to 27FFH for the Data amray.

'he Code and Data memory amays on the ATRISA252 are
rogrammed byte-by-byte in either programming mode. An
uto-srase cycle is provided with the self-timed program-
1ing operation in the serial programming mode. There is
o need to perform the Chip Erase operation 1o reprogram
ny memory focation in the serial programming moda
nless any of the lock bits have been programmed.

1 the parallel programming mode, there is no auto-erase
ycle. To rapragram any non-blank byte, the user neads io
sa tha Chip Erasa oparation first to erase both arays.

422

Parallel Programming Algorithm
To program and varify the AT8958252 In the parallel pro-
gramming mode, the following seguenca Is recommeanded:
1. Power-up sequence:
Apply power batween V. and GND pins.
Set RST pin to "H”,
Apply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTAL1 pin and wait
for at least 10 milllsaconds,
2. Set PSEN pinto'L"
ALE pin 10 “H"
EA pin to "H" and all other pins to “H".
3. Apply the appropriate combination of *H" or “L" logic
levels to pins P2.6, P2.7, PA.6, P3.7 to select one of the

programming operations shown in the Flash Program-
ming Modes tabla.

4. Apply the desired byte address to pins P1.0 to P1.7
and P2.0 to P2.5.

Apply data to pins P0.0 to P0.7 for Write Code opera-
tion.

5. Raise EA/Vpe 10 12V to enable Flash programming,
erase or verification,

6. Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Coda
mermory armay, the Data memory array or the lock bits.
Th; byte-write cycle is self-imad and typically takes
1.8 ms.

7. To verify the byte just programmed, bring pin P2.7 to
“L* and raad tha programmad data at pina P0.0to PO.7.

AT89S8252 v e ——
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B. Rapeat staps 3 through 7 changing the address and
data for the entire 2K or BK bytes aray or unlil the and
of tha objact file is reachsd.

8. Powar-off sequence:
Set XTAL1 to “L"
Set RST and EA pins to “L",
Turn Ve power off,

In the parallel programming mode, thara Is no auto-erase
cycle and to raprogram any non-blank byte, the user neads
to use the Chip Erase operation first to erase both arays.

DATA Polling

The ATBASB252 features DATA Polling to indicate the end
of a write cydle. During a write ¢ycle in the parallel or serial
programming mode, an attemptled read of the last byle writ-
len will rasult in the complement of the written datum on
P0.7 {parallel mode), and on the MSE of the serlal oulput
ayta an MISO (sarial mode). Onca the write cycle has beaen
zompleted, true data are valld on all outputs, and the next
sycle may begin. DATA Polling may begin any time after a
write cycle has been Inltiatpd.

Ready/Busy

The progress of byte programming in the parallel program-
ning mode can alsc be monitored by the RDY/BSY output
signal. Pin P34 is pulled Low after ALE goses High during
programming to indicate BUSY. P3.4 is pulled High again
when programming is done to indiceta READY.

Program Verify

If lock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the
srogrammed Code or Data byle can be read back via the
wddress and datia lines for verification. The state of the lock
Ats can alzo be verified directly in the parallel programming
noda. In the serial programming mode, the state of the lock
Jits can only be verified indirectly by obsarving that the lock
st features are enabled.

Zhip Erase

ioth Flash and EEPROM arrays are erased electrically at
he same time. in the parallel programming mode, chip
wase | initisted by using the proper combination of control
iignals and by holding ALEJF%O“E low for 10 ms. The
>ode and Data arrays are written with all “1"s in the Chip
iraga oparatian.

5 the sarial programming mode, a chip erase operation is
1tiated by issuing the Chip Erase instruction. In thiz moda,
hip arasa is salf-timed and takes about 16 ma,

luring chip erass, a serial read from any address location
fill return O0H at the data outputs.

Serial Programming Fuse

A programmable fuse is available to disable Serial Pro-
gramming if the user needs maximum system security. The
Serial Pregramming Fuse can only be programmed or
erased in the Parallel Programming Mode.

The ATBPS8252 is shipped with the Sarial Programming
Mods snablad.
Readlng the Slgnature Bytes: The signature byles are
read by the same procedure as a normal varification of
locations 030H and 031H, except that P2.6 and P3.7 must
be pulled ta a logic low. The values retumed are as follows:
(030H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(031H) = T2H indicates B9SE252

Programming Interface

Every cods byte In the Flash and EEPROM arrays can be
written, and the entire array can be erased, by using the
eppropriate combination of control signals. The wrile oper-
ation cycle is self-limed and once initiated, will automati-
cally time itself to completion.

All major programming vendors offer worldwide support for
the Atmal microcontroller series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revislon.

Serial Downloading

Both the Code and Data memory arrays can be pro-
grammed using tha serial SP| bus whila RST {& pulled to
Vee. The serial interface consists of ping SCK, MOSI (input)
and MISO {output). After RST s set high, the Progrmmming
Enable instruction needs to be executed first bafore pro-
gram/erase operations can be executed.

An auto-erase cycle is built intc the self-timed programming
operation (in the serial mode OMLY] and there is no need
to first exacute the Chip Erasa instruction unless any of the
iock bits have baan programmed. The Chip Erase opera-
tion turns the content of every mamaory location in both the
Code and Data arrays into FFH.

Tha Code and Data memory arrays have separate address
Bpaces:

DODDH to 1FFFH for Code memory and 000H to 7FFH for
DCata memory.

Either an extemnal system clock is supplied at pin XTAL1 or
a crysial neads to be connected across pins XTAL1 and
ATALZ. The maximum senal clock (3CK) frequency should

be less than 1/40 of the crystal frequency. With a 24 MHz
oedillator clock, the maximum SCK frequency is 600 kHz.
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Serlal Programming Algorithm written. The writs cycla is self-timed and typically takes
To program and verilfy the ATB2S8252 in tha sarial pro- less than 2.5 ms at 5V,
gramming mede, the following sequenca is recommended: 4. Any memory location can be verified by using the Read
1. Power-up sequenca: Instruction which retums the content st the selected
Apply power batween Vee and GND pins. address at serial output MISOF1.6.
Set RET pin to "H". 3. At tha end of a programming session, RST can be sst

low to I| tion.
If @ crystal is not connected across pins XTAL1 and AT RETERONE DI L i

XTAL2, apply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTAL1 pin  © ower-off sequence (If needed):

and wait for at least 10 milliseconds. Set XTAL1 to “L" (if a erystal is not used).
2. Enable serlal programming by sending the Program- Set RST to "L".
ming Enable serial instruction to pin MOSIP1.5. The Turn Ve power off,

frequency of the shift clock supplled at pin SCK/P1.7

: Serial Programming Instruction
neads to ba less than the CPU clock at XTAL1 divided
by 40, ' The Instruction Set for Serial Programming follows a 3-byte

3. The Code or Data array is programmed one byle at a F Fand [s shown in the following table:

time by supplying the addregs and data together with
the appropriate Write instruction. The selected mamory
locatlon s first automatically erased before new data is

Instruction Set
Instruction ! Input Format Oporation

" Byte 1 Byta2 | Byted
Programming Enable 1010 1100 | 0101 0011 | oo moox Ennbhwialpmmmmhglmmmerﬁﬂmhhh

Chip Erssa 1010 1100 oot ¥100 | woocsooex | Chip erase both BK & 2K memory arrays.

Read Cods Memory asza e001 low addr woot o | Read data from Code memory array at the selected address,

| The 5 MSBs of the first byte are the high order addreas bits.

! 5 The low order address bits are in the second byte, Data are
- avallable at pin MISO during the third byte.

Writa Code Mamory aaaa al10 bew addr data In Write data to Code mamory location at selected address. The
address bils ere the 5 M3Bs of the firsl byte together wilh the

. sacond byte.
Read Data Memory 'L'.It:laanim | acidir FHOR, 200K Runddahhmnﬂammmyamﬂwumadumée;m
are avallabls at pin MISO during the third byta.
Write Dala Memory 00saall0 | lowsddr | datain | Writa dala to Data memory localion at selocted address,
Write Lock Bits 10101100 | Fei@xxt11 | oo | Welte lock bis,

| Set LB1, LB2 or LB3 = *0" to program lock bits,

lotles: 1. DATA polling Ia used to Indicate the end of a write Gycle which typically takes less than 2.5 ms at 5Y.
2. “aaasa’ = high omder address.
A "% =dont cara.
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Flash and EEPROM Parallel Programming Modes

Data VO Address
Mode PREN | ALE/PROG | EAVpe | P28 | PLT | P36 | PAT | POT:D P2.5:0 P4.T:0
Sarial Prog, Modes Rt (L 2
Chip Erase L [P | = | 8] | 2 ¢ X X
Write {10K bytas) Memory e = 12v L H H H DIN ADDR
Read (10K bytes) Memory L H 12v L L H H DOuT ADDR
Write Lock Bhs: L[S 12v H L H L DiN S
! Bk -1 FO.7 =0 X

Blt-2 FO.6=0 X

Bit- 3 PO.5=0 X
Resd Lock Bits: L H fav H H L L DouT X

Bit - 1 @ro2 X

Bil-2 @Po.1 X

Bi~3 @P0.0 X
Read Atmel Coda L fav L L L L DOUT 30H
Read Davica Gode L 12 L L DOUT 3H
Serial Prog. Enable e 12v L H L H | POO=0 X
Serial Prog. Disable S e S0P U 17V L H L H | POO=1 b
Read Serial Prog. Fuse L H 12v H H L H @Po.o X

Notes: 1. *h" = weakly pulled *High" Intamnally
Chip Erase and Serlal Programming Fusae require & 10-ms PROG pulse. Chip Erase needs to be performed first batore

2

3
4,

raprogramming any byte with a content other than FFH,

P3.4 is pulied Low during programming to Indicate RDYBSY,

" = don't care

_‘

4125




Figure 14, Frogramming the Flash/EEPROM Memory

Figure 15. Flash/EEPROM Serial Downloading

+5
ATB9S8252
ADDR, A0 - ATt by Ve J
QOCHZTFFH P20 - P25 PO PCM
o - v y—
AB - A13 DATA
——» F2E s
SEE FLASH el oy ALE — PROG
FROGRAMMING ;
MODES TABLE | — Pi6
——w P37
“‘ P
T—--— | MTALZ EA [d4—— Ve
324 mi?.‘_L =
Al—" ATAL! RET |[&— v,
I— GhD PSEM |-
- -
= -

Figure 16. Verifying the Flash'EEPROM Memory

+5V
ATBOSE252 i
ADDA. o P Ver 1!
*hi : PCOM DATA
i Ll P20 - P26 PO (USE 10K
AR - A13 PULLUPS)
—. e
SEE FLASH —» P27 e e
PROGRAMMING
MODES TABLE » Fug
—m PAT
.
. - WTAL2 EA fa —'VP*'
|
|
324 MHz| oL
=
-|V_'%7 XTALY RaT j+— Vi,
f GND PSEN
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+4,0V to 6.0V
ATB85B252
T
INSTRUCTION
DATAE OUTPUT +— P1EMISO
CLOCK IN — M P1LFISCK
. ATALZ
324 ""*“i i
- E—‘
—& . | XTALY RST e W,
— GND
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Flash Programming and Verification Characteristics-Parallel Mode

Ta=0°C 0 70°C, Vg = 5.0V £ 10%

Symbol | Parameter | Min Max Units
Vep Programming Enable Voltage 11.5 125 v
ler Pregramming Enable Curment 10 mA
Ihere, | Oscillator Frequancy 3 24 MHz
lwor | Address Setup to PROG Low 4Bt
tamax | Address Hold After FROG 4Bty
lovae Data Setup to PROG Low 480 |
lemx | Data Hold After PROG | abtger

| Yeman P2.7 (ENABLE) High to Vep 48ie oy

| tenot Vpp Selup to PROG Low 10 HE
laLGH PRGOG Width 1 110 s
Ty Address 1> Data Valid 4Bto o,
twav | EMABLE Low to Data Valid - aBlos,
teno Data Float After ERIABLE 0 | #8leiey
bsahi PRGE High to BUSY Low T us
twie | Byte Wiite Cycle Tima o 20 ma
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Flash/EEPROM Programming and Verification Waveforms - Paralle! Mode

P10 - P1.7 ... PROGRAMMING : . VERIFICATICN
PE.U . F"E.ﬁ N ADDRESE —k A.DDHES_E ____::' . T
| W 1 Ly
PORT 0 e e T
blovee  lomox [
L ™ e o " Lapiay
ALE/PROG | % : T o
fsraL taLaH -
v s B Ve - I
2 TP 12 PP | I 1' _________
— lp——
P2.7 _tE?SH ‘ taay = .I tf”_?_
(ENABLE) / | | "
. lanar —* ""
(RDY/BSY) 4. Busy J READY -
(m——

Serial Downloading Waveforms
SERIAL CLOCK INPUT

SCKIP1.7 ey = o g i o iy il
0

7 8 5 4 3 2 1
SERIAL DATA INPUT | |

MOSIP1.5 _MeBl | 1T T IiEE|
I

SERIAL DATA OUTPUT |

MISO/P1.6 1 A e ~ |LSE|
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Absolute Maximum Ratings*

Oparating Tempangtura...... ... imresenees <5870 b0 +125°C ‘NOTIGE:  Stresses beyond those lisled under “Absolute
Masdmum Retings® may causa parmanent dem-

Shorage Temparaturg ... 8570 to +150°0C apea to tha davice. This s a stress rating only and

functional operation of the davice at thesa or any

Voltage on Any Pin other conditions beyond thosa Indicated In the

with Respact 10 Ground ... eene emssinecemsnnee = OV 00 #7040 oparstional sections of this specification |s not

impliad. Exposure to absolute maximum rating

Maximum Cperating Voltage. .......ccccmmienicnsnnnsnns, 8.8 conditions for extended perods may affect device

redlabil
DC Characteristics
The values shown in this tabla are valid for T, = -80°C o 85°C and Ve = 5.0V + 20%, unless otherwisa noted.

Gymbol | Faramatar Condition Min Max | Units
I ViL Input Low Vollage {Except EA) 0.5 02Vre-04 } W
R Input Low Voltage (EA) 0.5 02Vee-03| W

Vi input High oltage {Exsapt XTAL1, RST) | D2Vee+08 | Vee+05 y

Viki Input High \oltage {%TAL1, RET) | o7 Vo Vg + 0.5 W

Output Low Voltage (1
Vi Ports 1.2.3) o= 1.6 mA 0s v
Output Low Voltage (" n
Voui (Port 0, ALE, ) lop =32 ma 0.5 Y
i mHme! lop = =60 pA, Ve = 5V 1 10% 24 | W
P = [
VoW | (Ports 1,2.3, ALE, PSEN) lon =25 uA 0.76 Vg v
A .| lop =10 0.8Veg v
lopy = =800 A, Vee =5V £ 10% 24 v
Cutpul High Voltage Z
Vo1 | tport 0 in External Bus Mods) om =000 uA 0.15 Voo i
lon = 80 pA 09V | v

e Logical 0 input Current (Ports 1,2,3) Vin = .45V =50 WA

e Logical 1 to 0 Transition Current (Porls 1,23) | Vin= 2V Ve = 5V £ 10% I 850 WA

Iy (Fot 000 Curment 0.45 < Vi < Ve =10 WA

RRST FResst Pulldown Reslstor 50 , 300 K2

Cin Pin Capacitance Test Fraq. = 1 MHz, Ty = 25°C 10 pF

Active Mode, 12 MHz 25 mA
Power Supply Curment
lec idla Mode, 12 MHz 8.5 ma,
Vo =6V | 100 }
Power Down Mode (%) 2 ua
Ve =3V | 40 A
otes: 1. Under sleady state (non-translent) condilions, 1oy Maximum total |y, for all output pins: 71 mA

 —

musi be externally limited as follows:
Meaximum 1qy, per port pin: 10 mA
Maximum |y per B-bit port.
Port 0: 26 mA

Ports 1, 2, 3: 15 mA

If Iy, exosads the test condition, Vi, may excesd the
ralatad specification. Fins are not guaraniead bo sink
current greater than the listed test condilions.

2. Minimum Ve for Power Down s 2V
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AC Characteristics

Under operating condltions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
sutputs = 80 pF.

External Program and Data Memory Characteristics

Variable Oscillator
Symbol | Parameter Min Max Units
Mooy Osciliator Frequency 0 24 MHz
Rk ALE Pulse Width Zgrey - 40 s
taiL Address Valid to ALE Low terc - 13 ns
b Lax Address Hold After ALE Low lerey - 20 ne
YL ALE Low Io Valid Instruction In o HeicL - 85 ns
bipt ALE Low to PSEN Low locy - 13 i
tpLp FSEN Pulse Width Mepey - 20 ns
touy PSEN Low to Vald Insiruction In Meycy - 45 ns
tpxix Input Instruction Hold After PSEN - 0 ns
e Input Instruction Ficat Aftler FSEN leicr - 10 ne
lpyay F3EN to Address Valid toic -8 ne
Gy Address to Valid Instruction In Bleycy - 55 ng
tpuaz PSEN Low to Address Float B T ns
- RO Pulse Width bioyc, - 100 ns
B WR Pulse Width Bty ¢y - 100 ns
ot e s SRR oy 2
tawox | Data Hold After RD 0 ns
[ Data Float After RD HereL - 28 ne
Az ALE Low to Valid Data in _ - Bloroy - 150 ns
Loy Address to Valid Data In Bt oy - 185 ns
i ALE Low to FD or WH Low ey - 50 Steigy * 50 ne
Lo Address to RD o WR Low Moo - 75 ng
Ty Data Valld 1o WR Transition oo - 20 ns
{ Data Valid 1o WR High Tloie - 120 i
bwiox | DalaHod Afler WR tee - 20 ns
triaz RD Low to Address Float 0 ns
bk RO or WR High te ALE High toreL - 20 toieL * 25 ns

430
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External Program Memory Read Cycle

AT8958252

S ey :
ALE : 4 o RS =
L e - LE e
= =3 o L, 10 )
FSEN 7 N S
g Texay >
o ——
s | m.; texiz :
| | louscsl - _
PORTE (AR KT 3 AR
e Ly l
e S e T Ty T TR
I
External Data Memory Read Cycle
e —>
ALE ' N L/_ N ) -
. Yo H
«  ltaan o
- Hiwe b
HD :‘_tLLH___F \‘w -’..-"'
e el sl o lnoz
Trninx

Loy az 4w ,
L
PORT @ »{.A0 - A7 FROM Rl OR DPLIC % - DATA INY:

‘AD - A7 FROM PCLJNSTR IN

s e i g

& tl'i'l.l'l:l'lul' *

PORT 2 P20 - P27 OR A8 - A15 FROM OPH

. AB - Al5 FROM PCH
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External Data Memory Write Cycle

— Ty —w
ALE .~ = 7 L S 3
3 —r e
BEER] . o ~
PSE a{x’ | -,
b ——e— iy —
B ™ 2
WA el gy — [
e— Y — Lo — — [ lanoy
T
PORT 0 7 {(A0 - A7 FROM Pl OR DPLq | DATA OUT 3 /A0 - A7 FROM PCL>-INSTR IN
R A e
PORT 2 '\ P20 - P27 OR A8 - A5 FROM DPH AB - A5 FROM PCH

External Clock Drive Waveforms

et T R | O
Voo - 05V — . et
07 Ve =
v
024N 01V
oy ——
External Clock Drive
Symbol | Parametsr Voo = 4.0V to 6.0V Units
Min Mot
WMo Osclliator Frequency 0 24 MHz
- Clock Period 418 ns
e High Time 16 e
Y g Low Time 15 né
teLeH Rise Tima 20 ng
fenc Fall Tima 20 ns
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
The values in this table gre valid for V. = 4.0V to 6V and Load Capacitance = 80 pF.

Symbol | Parameter Variable Oscillator Units f
Min Max

i Serlal Port Clock Cycle Time ey us

b Output Data Setup to Clock Rising Edge 10tgy oy - 133 ns

teuax | Output Data Hold After Clock Rising Edge 2loger - 117 | ns

tqox | Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 | ne

Tariir Clock Riging Edge 1o Input Data Valid | 10te ey - 133 ns

Shift Register Mode Timing Waveforms

INSTRJCTION = IS Wi oS e EAN T -
ALE i ig i vin I_l G O M e
— _.__.___I - tKLm- - 4
GLOCH Mo b b i fa - & £
tE'-.I'h:H'-d—h- }
e e e - _
WRITE TO SBUF o i, B R T - e < SRS N
v | et .
OUTPUT DATA txHEr'.r “_.I I |"_ KHO S5ETTI
_CLEARFI RIS T S T T e T
IMPUT DATA BET RI

AC Testing Input/Output Waveforms(? Float Waveforms!()

Vg~ 08Y—- 7'5112 Vo + 0BV 5\ / Voog aﬁ Vg OV
TEST PQINTS P — Timing Rofaranes I

v\h\_ Points .

0‘.51"'_‘/ & Vom - 01V ¥ g W o Ur_‘n_" e,

dotes: 1. AC Inputs during testing are driven st Voo - 0.5V Motes: 1. Fertliming purposes, a port pin is no konger floating
for & logic 1 and 0.45Y for a logie 0. Timing mea- whan & 100 mY change from load voltage occurs., A
suraments are made at WV, min, fora logic 1 and Wy port pin begins to fioat when a 100 mV change from
max. for a logle 0, the loaded VoV, level occurs,
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ATBISB252
TYPICAL ICC (ACTIVE) at 25°C

2% Vo3 8.0V
i
I _.-""'F..
C 18 '___,__—-'"" "]
@ 12 -""‘".-‘-H-‘___.___..r-ﬂ-""""' Voo = 30V
4
0
o 4 8 12 18 20 P!
F (MHz)
AT8958252
TYPICAL I0C va. VOLTAGE - POWER DOWR {B5“C)
20
| 15 _”_’__,f/_f
c
C 10 e
].I. /
A g = el
1}
3.0V 4.0 a.0v a.0v
Yer VOLTAGE
ATA358252
TYPICAL ICC (IDLE) at 25°C
&F s i e
41 | "
| T
C 3 L= ! —
T 18 "Hf,...--—g.--""".
0. =il e S R et
|
0o '
0 4 B 12 16 20 2

Motes: 1. XTALY thed to GND for lec {power down)
2. Lock bits programmed
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Ordering Information
Spead Powar 0
{MAHE) Supply Ordering Code Package Operation Range
| 18 4.0V to 8.0V ATHOSE252-1644 A48 Automotive
: ATHOSH2E2-16.48, a4 (-40°C to 105°C)
} ATHOEBIEZ-16FA 40F8
ATE9S8252-16004 440
24 4.0V to 6.0V AT89S8252-24A0 444 Commerchal
ATEBSB252-24JC a4y (0°C to TO°C)
ATEESB252-24PC 40P
ATESS8252-24QC 440
4.0V e 50V ATBESRZS2-24A1 AdA Industrial
ATBESAZ5Z-24.01 Al {~40°C to 85°C)
ATBASA252-24P1 40P8
AT8958252-240 440
33 4.5V 10 55V ATBOSH252-33AC 444 Commercial
ATAISAZ52-33JC 44,0 (0°C 1o 7OOC)
ATBESAZS2-23PC 40Pg
ATEESB252-330C 440
= Preliminary information
Package Type
A4h, 44 Lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP]
445 44 Lpad, Plastic J-Leadad Chip Carrier (PLCC)
40P5 40 Lead, 0.800" Wids, Plastic Dual Inline Package (PDIF)
440 44 Lead, Plaslic Gull Wing Quad Flatpack (PQFP)
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SEMICONDUCTOR

Dacembear 1593

ICL232

+5V Powered Dual RS-232
Transmitter/Receiver

Features

Maets All R3-232C Specifications
Raquires Only Single +5V Power Supply
Onboard Voltage Doublar/invarter
Low Powear Consumption

2 Drivers

- =0 Output Swing for +5V Input

- 30042 Power-off Source Impedance
- Output Current Limiting

- TTLICMOS Compatible

- J0Vius Maximum Slew Rate

2 Receivers

- 130V Input Voltage Range

Description

Tha ICLZ32 |5 & dual RS-232 fransmitter/recaiver interfaze
circuit that meets all EIA RS-2320 speciications. |t requires
a gingle +5V power supply, and faatures two enboard charge
pump voltage convarers which generate +10V and -10V
supplies from the SV supply.

The drivers feature trus TTLICMOS input compalibility, slew-
rata-limited output, and 3000 powar-off sourss impedance,
Tha recelvers can handle up to +30%, and have a k(s to Th
input impedance. The receivers also have hysieresis o
improve noise rejection.

Ordering Information

= Jk{1to Tk Input Impedance TEMPERATURE
- 0.5% Hysteresls to Improve Nolse Rejection FART NUMBER RANGE PACHAGE
* All Critical Parameters are Guaranteed Overthe Entire | jo1oascpe 0 to + 7050 16 Lead Plastic DIP
Commercial, Industrial and Military Temperature
Ranaes ICL232CIE 0"Co +70°C | 16 Lead Garamic NP
g
Applications ICLE32CEBE 0°C to +T0°C 16 Lesaed SOIC (W)
= Any System Requiring RS-232 Communications Port diAS i S0°C 10 +B5°C | 16 Lead Plastic DIP
- Computer - Fortable and Malnframe ICL2AZIE PG 1o +85°C | 16 Lead Ceremic DIF
- Peripheral - Printers and Terminals
- Péstable nstramsntatlon IGL23zIBE AT 1o +B5°C | 16 Lead SOIC (W)
- Modems ICLZ3ZMIE -559C fo + 125%C | 16 Lead Ceramic DIP
- Dataloggers
Pinouts Functional Diagram
IGLZ3Z
{POIR, COIR, SOIC)
TOR WIEW

wr

i+ E 18] vee
“[H ] o
et-[3] [14] r1gur
c2+[7] [13] Rt
Cz-m E Rlaur
v-[d] 1] T
T2aur [T 0] T2
A2y E H R2Zgyt

+5V TO =10V
i+ E - VOLTAGE DOUBLER E Vee
i
v+ [2] 10V TO 10V !EI GND
YOLTAGE INVERTER
c1- E ’El Tous

13| Ry

E Rlgur
T
a—111] T4
Voo j N
-~ 400k
2oyt [7 —4 [10] T2m
T2
Rz [o : = D._ 3 Riaut
iﬁkﬂ.

CALTION: Thess devices are sensilive o electrostatic dischange. Users snould Soliow proper | . Handling Procedurae. Fila Numbar 3020.2

Cogynight € Harde Corparstion 1963
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Specifications ICL232

Absolute Maximum Ratings Thermal Information
VeptoGromnd . oo o JGBND D3] <Ve. <6V Thermal Resstance By e
Weta Groumd . oo (Vo 03V NE = 13Y Commic DIF Peckege . .. ..... ..., BICCANM 24000
V-toaround .ooal i e o =12V R V-2 (GND +0.3V) Piaslic DIP Package .. .. ._.._._.. ... Y0'C/W
Input Yoltages SO Packagge ., cvop ey e 1000 CAN -
Ty T -0 oo o0 (V=03 = Wy = (W #0.3V)  Maximum Power Dissipation. .. ... ... .. S ]
T TR v i W e o s A R e e 130V Operaling Termperature Rangs
Outpul Vaolisgss | B o UG O SR | .;  | b ¥ 13 el
Tout TeouT- o+ vov ve o onn ver (¥ QAW < Wy < (W= +0.3V) [ e v R S P PSP e I e 14 2 B 1 J - & s 59
Rlour F2a0r . oo oo [BND03Y) = Viggour < (Vo #0.3V) ICLZIIM - e oo e e .. -BEYC o 412500
Shrt Gircult Duralian

T‘DIJTIT:EDLIT""""""""""""' ve e Continueus

HIQUT- HZE,;,_,-; e n bl G L U R e b T o PR L G = Cﬂnmlﬂﬂﬂ
Storage Temperahure Range . ... ... .0y o0 .. 6500 00 115090
Lead Temperaura (Soideing 108 .. . .0 . .. +300PC

CAUTION: Siresses above hoss fated In Absaiute Masinium Raiimgs™ mdy cause pavmanant divnags lo the device. This i5 2 siress omly rating and cosralion
o o e and ipser oy sy ooy comchiiorns abover Uioser odicaneg i e opereiiona! sections of tis speciicabon (s not imphsd.

Electrical Spacifications Test Conditions: Ve = +5v 110%, T, = Operating Tamperalurs Range. Test Circuit 85 in Figure B
Uniass Otherwice Spacified

UumITs
PARAMETER TEST COMDITHONES Min TP MAX UNITS
Transmitier Cutput Valtage Swing, Teyr T1gyr and TZpyy loaded with Ik to =3 4 =10 W
Growund
Fawer Supply Curren:, &= ' Outputs Unkoaded, T, = +25°C - 5 10 rrfy,
T Input Logic Low, V) - - .4 W
T, Input Lagie Hidh, Vi 20 - - W
Logic Pullup Current, | Ty T2g, =0V - 15 200 LA
RE-2Z32 Input Voltage Ranga, Vi =3l - +30 W
Fecehrar Inpul Impedance, Ry Wi =23V 340 5.0 i L
Feecaiver Input Low Threaheld, Vi (H-L) W = 0.0V, Ty = +23°C 0.8 1.2 - W
Feceiver input Hign Threshald, V), {L-H) Wop = 5.0V, Ty = +25'C - 1.7 2.4 W
Reocalver Input Hystemsls, Voyer 0.2 0.5 1.0 W
TTLAOMOS Receiver Dutput Voltage Low, Vg, { gy = 3.2mé - 0.1 04 A
TTWCMOS Receiver Dutput Vollage High, Way | lour = -1.0mA 3.5 4.0 - v
Frapagation Dalay, toy RS-2321t0 TTL - .5 [FI3
Instantaneous Slew Rate, SR Gy = 10pF, Ry, = k2, T = +25°C - - an WL
(MNates 1. 2)
Trangition Region Slew Rate, SRy Ry =3k}, = 26800pF Measured - 3 < WViis
fram +3V ip -3V or -3V to +3V
Qutput Redlstance, Reyr Vpe s Voo Yoo DN, Vo g = 22V 300 - - o
F5-232 Qutput Shoa Croult Susrent, |- Tigyr of 25,7 shorted o GND - +10 - A,

MOTES:
1. Gusranteed by design.
2, Sea Figure 4 for definition,
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ICL232

Typical Performance Curves

550 10
g S ——— a
B gso|Tawezsic | e wsueey | = b TtV Ve m V)
s EXTERMAL SUPPLY LOAD S— Z 8 =y (Voo = 45V) =
% 400 | 1ki2 BETWEEN ¥+ + GND - o
OR V. + GHD 2 7 —_—
£ 390| rrapsmTTER {AUTPUT § I Ny s
L] DPEN CIRCLIT £ ® V- (Vo = 4.5W) V- (Ve = SV
g m GUARANTEED g | 1 |
= OPERATING E ¢ Py
i W SUPPLY ", RANGE. —— = I i | Ny
£ o 4| Ta=425"C \
S p——— TRANSMITTER DUTFLTS R
o OPEN CIRCUIT N
3 [] 5 [ 0 1 2 3 4 ) ] 7 8 1o
INPUT SUPPLY YOLTAGE Vg (W] [Loan| {ma]
FIGURE 1. ¥+ V. OUTPUT IMPEDANCES va Ve FIGURE 2. ¥+ V- OUTPUT VOLTAGES vs LOAD CURRENT
Pin leas::r?;aift:rts
PLASTIC DIF, FIN
CERAMIC DIF 80IC HAME DESCRIPTION
1 1 C1+ Exlamal capacitor "+ for intemal vollage doublo,
2 2 v+ Internally generaied + 10V (hpdcal) supply.
3 3 G- Extemal capacilor - for indemal voliege doubler,
4 A C2+ Exiemal capaciter *+° intemal voltage: nmwerte.
] B G2 Exlamal capaciler "= intfamal vollage inverter.
] LB V- Internadly genersted - 10V (tvpical) supply.
T z T2aur RE-232 Transmitlar 2 output +10W {typical),
g 8 2, RS-232 Receiver 2 Input, with Intarmal 5K pulldown rasislor ta GND.
g g RZout Recelver 2 TTUCMOS output.
10 10 T2, Transmilter 2 TT/GMOS input, with internal 400K pullup resistar 10 Ve,
11 1 Tl Transmilter 1 TTL/OMOS input, with intermal 400K pullup resistar o Ve,
12 12 Rloar Receher 1 TTLICMOS oulput
13 13 Riy RS-232 Raceiver 1 input, with intemal 5K pulldown resistor to GND,
14 14 Taur RS-232 Transmitter 1 output £10V (typical).
15 15 GND Bupphy Ground.
18 18 VCE Positive Power Supply +5V +10%
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ICL232

Detailed Description

Tne |CL232 is a dual RE-232 transmitiereceiver powered by
a single +5WY power supply which maate il ELA RE232C spec-
Meatlons and foateres 0w power consumation, The fundtional
diagram ilustrates the major elements of the 1CL232. The cir-
clit 15 divided inta three sections: a voltage doubledinverar,
dual transmitters, and dual receivars.

Vottaga Comverter

An equivalent circuit of the dual charge pump is illustrated in
Figure 3.

b2yt NG
i Cog*
¢ By Las
‘11‘1 ”3‘2 k3 -1
] Cy
@ oy
by,
[ u=-|:2
¥
111: a4
¥
&
NG
Cor
Py n 54
o W I ol
OSCILLATOR } | rpansiator f— 02

FIGURE 3, DUAL CHARGE PUMP

The voltage quadrupler contains two charge pumps which use
two phases of an internally gensrated clock to generats +10V
and =10V, The nominal clock frequency s 16kHz. During
phase one of the clocd, capacitor CT is charged © Vo
During phase two, the voitage on C1 5 added o Vo
produsing a signat acress T equal 10 twice V. Al the same
time, C3 is alse charged fo 2V5-, and then durdng phase ane,
115 Invertad with respect o ground o produce a signal across
4 equal to -2V The woltage converter accepts input
vallages up to 5.5V, The culput impadance of the doubler (V+)
is approximataly 20061 and the output Impedance of the
invarber (W=} 15 approximately 4508 Typical graphs are
presented which show the voltage converters oulpul vs input
vollage and autput voltages ve load characterstios, The test
circult (Flgure B) uses 1pF capaciors for G1-C4, however, the
valug & not orltical Increasing the values of C1 and C2 will
e the outpul impedance of the veltage doublar and
invarter, and increasing the values of the reser/oir capacitors,
3 and C4, lowers the ripple on the v+ and V- supplies.

Tiiw TaK { \

s ik Vou
Tigur T2guT 10% i
( ﬁ oL
L -] =
Instantancous  _ (08} (Vg - Vo) - (08) (Vg - Vol

Shew Rale (3R) ~ In T
FIGURE 4, SLEW RATE DEFINITION

Transmitiers

The transmitters are TTLACMOS compatible inverters which
franslkle the npuls e RS-252 oulputs. The input logic
threshold is about 268% of Ve, or 1.3V for Voo = 5V A longic
1 &t the input results in a valtage of between -5V and V- at
the output, and & logic ¢ results in 8 volage hetwaen +5Y
and (V+ -0.6%). Each transmitter input has an interral 400k
pullup resistor o any unused npul can be left unoonnectad
ang 115 ouiplt rarmalns in 115 low state, The output voltage
swing meets the RS-232C specification of =5Y minimum
with the worst case conditions of. both ransmitters dnving
3k} minimum load impedance, Ve = 4.5V, and maximum
allowable operating temperature, The transmitters have an
Inteermally limited outpat slew rate which is less than 30V us.
The outputs are short circut protected and can be shorted 1o
ground indafinitely, The powersd down outpul impedance s
a minimum of 3000 with +2% applied to the outputs and
Vm =0y

W pr———
Ve
ADOkT) 3061
Tan ﬁ—M—e Taur
GHD < Toow < Ve ¥ < ¥your < v+
e —

FIGURE 5 TRAMSMITTER
Receivers

The racaiver nputs accept up to £30% while presenting the
required 3k to ThE input impadanca evan it the powar is off
[Ver = OV). The receivers have a typleal nput threshold of
1.3% which is within the 43V limits, known as the transition
region, of the R5-232 specificafion. The receiver output is
OV 1o Vee The output will be low whenever the inpul is
greater than 2.4V and high whanever the input 15 Nloating or
driven between +0_.BV and -30V. Tha receivors feature 0.5V
hysteresis to improve noise rejection.

Yeo

Ring —rdl
A0V € Riygy < 30V

Raur

GHD < Wrayr < Veg

GND o—

FIGURE 6. RECEIVER

Tm Ty

R4 pg Ry
HD"'E'm Toyt Vou
Rigur Rigyy VoL

lpne + loa
Z

Average Propagation Dolay =

FIGURE 7. PROPAGATION DELAY DEFINITION
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ICL232

Test Circuits

GHD |13

L]

4 T L
1o Tigur E—r%—_L
T4 OUTPUT ==

4 |G+ Rijn |12 RE-21
'IE:"'-.FE 130V INPUT
'T_Ect- Rigyr [12 = TTHCMOS

s OUTPUT
e ] T [ e
I = il HE

7 | Tigur T 10 LICH

== 12 OUTPUT i IHPUT
RE-232 1 | Rz, Rgy {9 b+ TTucmos

:HWLNPUT)_D COUTPUT

FIGURE & GENERAL TEST CIRCLNT

[F]ew > Vee 15}
n—E ¥+ GHD E—u
E €t Tiour E
[+]e= Ri [13]
[5]e= Rigur [12]
+— sl T [11 4
1 |T2our T2 E_
E Ry eyt EI
Rour =Vin rzu;n_l
He
= Tlgur

FIGURES. POWER-OFF 30URCE RESETANCE CONFIGURATION

Applications

The ICLZ32 may be wsed for all RS-232 data terminal and
communication links, It is particuiarly useful in applications
whare Z12 power supplies are not available for convan-
ticnal RE-232 interface circuits. The applications prasantad
represent typical imterface configurations.

A simple duplex R53-£32 port with CTSRTS handshaking is
Miustratad In Figura 10, Fixed output signals such as DTR
(data terminal ready) gpnd DSRS (data signaling rata select)
is generated by driving them through & Sk resistor
connected fo W+,

CT5 = z

=y CT5 (5} CLEAR TO SEND

pcst I- [ |
T ApF
1 18 i & ﬁ;i LGTR (20) DATA
e TERMINAL READY
F T3 bR (24) DATA
] IcL2is : BIGNALING RATE
BELECT
cr L Lo —
1uF T & 1uF
-L' T i £=|: ¥ nPuTa & ouTPUTS
i
0 > -D-? — TD {2} TRANSMIT DATA
INPUTS 7§ e _D.. L7, RTS {4) REQUEST TO SEND
QUTPUTE 12| 3
TTACWMO3 R 4— —< RO (3) RECEIVE DATA
Riq ]

15 BIGHAL GROUND (7]

FRGURE 10, SIMPLE DUPLEX R5-232 PORT WITH CT&/RTS
HAMDSHAKING

In applications requinng four RE-232 inputs and outputs
{Figura 11), note thal each circull requires twoe charge pump
capacitors (1 and C2) but can share common fesanoir

capachors (23 and Cd), The benefit of shanng commaon res-
ervoir capaciions is the glimination of two ¢apacitars and the
reduction of the charge pump source impedance which
effectively increasas the output swing of the fransmitters.

1 4
[ B il =

W T3 5T WF

1]t 14
O =i =1 TD (2) TRANSMIT DATA
INPUTS.  gre sl _D.. 7+ RTS (4} REQUEST TO SEND
OUTPLITE 1z < 13
14

TILCMOS RO = < RO {3) RECEIVE DATA
L8 ¢ CTS(5) CLEAR TO SEND

CT5 ol

L]

2
C3 +5Y
B e g R

2F RE-232

L Z HPUTS AND
kL OUTPUTE

E
|

Lz

1 4
c1 *J._‘ — 12
W T3 5 T W

T4
11 T4 [TH {20) DATA TERMINAL
um:—-l }—“ —+ nEany
|7, D3RS (24) DATA SIGNALING

MPUTS  paps s

wUTS _D" RATE SELECT
he 12 .q £¢ DCO (8) DATA CARRIER
RZ 4 R

TTILCMQE  DCD =— BETECT

AT - E_¢ R (22) RING INDICATOR

8 SIGHAL GROUND (T}

FIGURE 11, COMBINING TWOICL232s FOR 4 PAIRS OF RS-232
INFUTS AND OUTPUTS
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DS75176B/DS75176BT

General Description

The DB7S176E iz & high spaeo diffarential TRI-STATE®
tus/line transcaisear dasigned to maat tha ragquiremeants of
ElA standard RS485 with sxlanded common moda ranga
{412 to — 7V, for multipainl data transmisslon. In addi-
tion, it is compatiole with F5-422,

The driver and recsiver autouts fsature TRI-STATE capabili-
ty, for the driver outputs over the enting cormman mode
ranga of + 12V 1o —7V. Bus contanton or faull situationg
thal cause excasziva power dissipation within the device
ara nandlad by a thermal shutdown cireult, which forces the
orivar outpuls it the kigh impedance. stata.

D spocfications are guarantsad over the 0 to 70°C tam-
paratura and 4.75Y 10 525V supply voltage renge.

ﬂﬁatioﬂaf Semiconductor

Multipoint RS-485/RS-422 Transceivers

February 1996

Features

B Meetz EIA standard RS485 for muitipsint bus transmis-
sion and is compatitle with AS-422.

m Small Qutline (30) Package option avalable for mini-
rurn board space,

m 22 ng driver popagation dolays:

B Single -~ 3Y supply,

® — 7Y o F 12V bus common mode range paniks 7Y
ground differance between devices on the bus,

B Trermal shutdown protection.

High impedance to bus with driver in TRI-3TATE or

wilh power ofl, over the entirg commen mods range ak-

lows tha unused devices on tha bus 1o be powerad
down.

| Fin oul compatible with DS3685/4 and SN7TS1764/8,

#@ Combined impadance of a driver output and receiver In.
put |5 lass than ona RS485 unit load, allowing up 1o 32
transcaivers on he bus.

w 7O mY typlcal recewsr hysterasis,

Connection and Logic Diagram

TRI-ETATE® iz & mgaismd racsmek ol Maliang Samooaducion Com

: DS7S1768 .

Rl — = Yee

L o A

0E u 0o SR

= R

TLIF/8FEg-1
Top View
Ordar Number DSTS 1 76BN, DS751T76ETH, DSI5176BM or DSTS176BTM
H Sea NS Package Number MOBE or MOBA

SI9AI99SUBL] ZZP-SH/S8Y-SH WiodiN 189/ 152S0/992162S0

ER ] wGHH L v ThAFAETEN

ARDHE A P rindad in L G A it /. sesaows. nadicnal.com




Absolute Maximum Ratings note 1

If Military/Asroepace gpecified deviess are required, Siovage Tampsrature Rango 655 o 15000
please contact the HNallonal Semiconductor Salies Lead Tamparaturs (Soldaring 4 seconds) o
Office/Distributors for avallability and specifications. i ‘ B ' w
Supply Voltags, Vo v Recommended Operating
Cantral input Yollages ™ Conditions
Dr:vl':‘!r Input Yoltage At Min  Max Units
Drivar Output Vaollages ARV —ay Supply Voltage, Voo ATS  5.05 y
Raceiver [nput Voltages {DS7S176E) + 154 — 10y Voltage at Amy Bus Terminal = A W
Recsiver Output Vollage 5,84 {Separate or Commeon Mode)
Centinuous Power Dissipation ®25°C Cperating Free Air Temperaturs Ty,
for M Package B75 mW {Mota 5) DS751768 4 70 e
| lor N Package 800 mw {Mote 4) DST5176AT —40  +85  °C
Diffarential Input Voltags,
VID (Mote B) 12 112 W
Electrical Characteristics owszand3)
O°C = Ty < 70°C, 475V < Voo < 5.25Y unluss otherwise spoacified
Symbal Paramatar I Canditlons Min |Typ| Max lunits
Vopr  |Differsntial Driver Output o = @ i %
Yaltage {Linloadad)
Vope  |Diffarential Driver Output (Figares 1) A = SME (RE422) (Note 7)| 2 v
Valtage pain Load] R = 2711; (RS-485) 1.5 v
4¥pp |“hange in Magnitude of Driver
Ditferantial Outpu? Voltage For 2 | v
Complementary Ouiput States
Vor Criver Commaon Mode Output : s
Voltage {Figura 1) AR— 2 3.0 W
&[Vpe| |Changein Magnitude of Drver
Common Mode Cutput Voltaga 02 v
For Complamentary Cutput '
States
WiH Input High Voltage 2 Y
ViL Input Low Veltage DI, DE, [N ]
Voo Input Clamp Vollage 1o RE.E iy = — 18 mA —1:5
I |rput Low Current VL = 0.4V —200| A
|- Input High Gurrent Vig = 2.4Y 20 | pA
iy Input DO/RI, DO/RI|Vg = OV or 5.25% [V = 12V +1.0] ma
Cuman DE = 0¥ ll"lN i _W 0.8 ma
¥y |Differential Input Threshold -7V 5 Vo = + 12v i Las]
Voltage for Raceiver i ;
AWy |Receiver Input Hystaresis Moy = OV ¥ my
WaH Raceiver Qutput High Yeoltage gy = —400 pA 27 WY
( Voo |Quitput Low Voltags R InL = 16mA (Note 7) 05 | v
lozR OFF-Stata (High Impadance} Voo = Max + 00 "
| Output Current at Receiver QY 5 Vg = 2.4V -l
Fin Hacelvar Input Resistance =TV SVou = H13y 12 kit
ice Supply Current Mo Load Diriver Dutputs Enabiled B5 | mA
oot} Driver Outputs Disabled | 35 | mA
\ i

- A weanar riddignal. com 2




Electrical Characteristics (notes2 and 3)
00 = Ta = 7O0C, 475V < Voo < 525V unless othomwise spacilied (Cantinusd)

Symbol Parameter Conditlons Min | Typ Max Units

losn Drniver Shont-Circuit Vo = —7V [Nota 7) —2560 i
Qutput Gurent Vg = + 12V {Nete 7) + 250 m#

losg Receiver Short-Girgull Vo = 0V 185 —HS mA
Cutput Curront

et 1 "ibzaltia Maimon Falings” are hoee beyosd which Lie salky of (e dovica cannot ba giarsniesd. They aré el Teant L4 imply that tva davios ghoulg
be cparaisd al ihvese limils, The tables of “Elactrca! Characteristcs'™ provide condilions Tor aclusl devics oparation,

Mate 2 All Surents ino davica pine ara posltver all curreste st af divies pirs are negative Al yoltages are refarenced bo davics ground urlesa othorwise

apecifed.

Nevte 3: AR typicals aro givan for Vo = 5V end T = 2570,
Hote & Dorote inoorty o 586 &0 o B850 mW al TOFG.
MWote 5: Daraie inaardy & 611 mv G bo 400 miw at 7000,
Mote &: Differantal - Enpul/Suipel bus vollags i megsured &1 the nonewering tarminal & with raspect 10 e inverting Lenminal B
Mote 7: All wors! casa paramaters for whoch nola T 18 applisd, must be incressed by 10% for DS7SITEST. The cihér paranaters remain valid for
—dfPC Ty o HBE.

Switching Characteristics v = s.ov, 7, = 25°c

Symbaol Parameter Ganditons f Min Typ Max Units
oLy Driver Input to Qutput Rigyer = 601 | 12 22 ns
taigi Cwiver Inputta Cutput CL1 = Ga = 100 pF 17 2z ns
i Driver Rise Tima FlLyee = 60101 18 ms
t Driver Fall Time Gy =Gz = 100pF 18 ns
{Figures 3 and § e
izn Driver Enable to Dutput High £y = 100 pF (Figures 4 and 6/ 51 Open 29 100 ns
t7y Cwiver Enable to Dulput Low CL = 100 pF (Sigures 4 and 5} 52 Upen 3t 60 ns
Lz Criver Disabla Time from Low C| = 15 pF {Figures 4 and & 52 Open 13 an ns
uz Driver Disabla Tima from High Cy = 15 pF {Figures 4 and £ 51 Opan 19 200 ns
teLH Reaaaiver Inpul tg Output Cy — 15 pF (Figures 2 and 7} a0 a7 s
tpeL Recelver Input to Output St and 52 Closed - 32 37 M
btz Recaivar Enable o Quiput Low Ci = 15 pF (Figures 2 and §) 52 Open. 15 20 ns
tzp Recaiver Enable to Oulput High | © = 15 pF {Flgures 2 and 5} 51 Open 11 20 ns
Lz Raceiver Disabla from Low Cp = 15 pF (Figures £ and 8) 52 Open 28 32 ns
tz | Reesivar Disshle from High O = 15 pF (Figuwres 2 and §) 51 Opan 13 15 _ns
AC Test Circuits
o
] Elfn mecerves -
[
T 5 1 =L oy
st 3 3 o
= TLIFRTER-2 S
FIGURE 1
= A LR

Sk

3
LT

FIGURE 3

By1 =Pl
=BT e il
T a1 l_

Hodes 51 and 52 of Ioea croult are ciosed eucept 85 oTharwise mentonad

TL/F/arma_yg

FIGURE 2

RN BUTPUT
URBEN TERT

gE=T

Hale; Unleas olhersize specilied the switchas ara cosed,

FIGURE 4

o

—l

4

TLIE Brst=5

hdig: Aweana nalional.com




Switching Time Waveforms

L
| Loy =Wz X ey
| ut: A L= i0rs N
— iy = ns —l-tPHLI-'—
] W Sk 2.3¢
—={ [
B T3y f 2
e tPHL
W e e B e T
nﬂ 0% A Vorr = Voo - Voo R 3%
. o 10%
_|'rD 3 1{
. i .

FHZURE 5. Driver Propagation Delays and Transition Times

TL/F/ETaE-B

Hote: Diftorental inpul voltage may may be seaiosd by grounding Al and pulsing R belwesn « 255 and = 2.5Y
FIGURE 7. Receiver Propagation Delays

Y, N
W e
/ I = 1MHy < thne \
oL = thms
I / 1) S :\
| w
| e ey
w LT
oo, i BUTEIT 1.3¥
MWOIAMALLY LOW 3 12
| (8 ; *‘
! ¥
L] |1
H LN 5 T
II o DUTPUT 1N
o NOAMALLY HIGH e
| —
TLAF TSR =7
FIGURE &. Driver Enable and Disable Times
Vil
15 p DLTRIT
" b
viL
- ol == AWK 7 1D =N .
(2 £ 1 % T
; RRUT
Al -0y oy
2B
TUFAETS0-8

i A wemom, M dicngl. Gom




Switching Time Waveforms continusd)

y.4

|.|:I
P = 1MHz: & < 10ns

L
T " > 5 o < 10 8¢
o { &
e = A7 =
i - ~
auTPIT i 1
NGHAMALLY LW P
i L
t L]
| [T
o f
DUTPYT 1534
oy —NURMALLY g =1 (e el
LY/ ETER- 1
FIGURE B. Racaiver Enable and Digable Times
Function Tables
DS751768 Transmitting
Inputs Ling Qutputs
RE | pE | o1 | Condilon | &5 | po
X T i Mo Fault ] 1
X 1 D Mo Fault 1 0
X 0 X b § z Z
i 1 ¥ Fault Z z
DET5176B Recelving
Inputs Dutpuls
RE DE Al-Al RO
0 0 = 402V 1
0] o] = —0.2% [H]
4] 1] Inputs Cpan®* 1
1 o b Fi
X — Don't care condibian
Z = High impadarce siate
Fawl — gropes e codilons causing & pawer desigation i tha dover, sugy as shoris or bus contention sltuatons
Il % Tl maln eanition
Typical Application
[ETELTER/ (53695 /051606 053647 /IEIELE OET5176E
+ [ L f 3
+ i
% Ry fr % Fr iy %
& s — } =
0536497 /D5 1608
53695,/ 05 751 T6R,/ IS 3656 NSTE| TEA
TLAESRTE0-11
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DS75176B/DS75176BT Multipoint RS-485/RS-422 Transceivers
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LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE MOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OAR EYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEM APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As uged hersin:

1. Lile support devices or systems ara devices or
systerns which, (a) are intended for surglcal Implant
ime the body. or (b) suppart of sustaln |ife, and whosa
failure to perform, when property usad [h accordance
with ipstructions for ues provided in the labeling, can
ba teasonably expectad ta rasull in a significant infry
i the user.

2. & criical component s @ny component of & life
suppart dovica or system whoss falure to perform can
be reasonably expected to cause the failure of the life
support device or system, o o allect i3 safety or
affectivensss.
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General Descriptjnn

The LM158 sefea consista of wwo endepandant, high gain,
intocnaly frequency Compensaled operalional amglitiers
which wara cssignad spacflcaly 1o operala from a single
powar supply over a wide range of vwoilages Opamton rom
&plll poser suppdas i8 etag poaslbla and 1he low power sup-
gy cumant drain s Indepengen of the magnitude of ina
prwey suoply wollage.

Application aredw Includs lrenaduces ampliners, do gain
biocks and all the convanlional op amp ciccuils witich Aoy
can ba more agally Implemenied m singe power SUPGy BYE:
tarms, Fow axample, thia LM 158 seiaa can be oiracily opsrat-
od off of tha standard + &Y powar supply voltags which iz
weed m Aghel eyetems and will easlly provide tra required
irorface slocironics wihoul resinng e eomional =15V
poar SLUDEWEE,

Ul'I|CIUE Characteristics

w0 U lines’ o the opul common-mode wollage
ranga includes grewnd and he ouipul wollage can slso
swifg w0 growd, éven though operated from anly & &n-
gle power supply voilnge.

B Tha arity gain cross Meguency 18 lemperabure
compsensaled,

B The ingut hids cordnt 5 alse |emperaiung

&Nntiuna! Semiconductor

LM158/LM258/LM358/LM2904
Low Power Dual Operational Amplifiers i

Chacembar 158d

Advantages

B Two irdemally compansaled op ampy in 8 gngle
packeca

® Eirminsies need lor dual supphes

m Allows direclly $ansing near GND and Yo also goga
o GO

=m Competicla win all forms of legio

W Power drain suiteil lor batlery cpgaration

W Pin-oul seme as L1558 LA ASE chusd opevalionsi
amplifr

Features
® |ntemally fraquensy sompensaled for unily gain
| Larps e wollage gain 100 dB
® Wida bandwidth [unity gain) 1 MHz
{temparatue corrpansaiod)
= Wide powar elpply rangs;
Singa sppky I b 32
or dual suppleas <16V b L1EY

B Wary |ow Supply Suitert drgin (800 wAj—-assentially n-
dapandant of supply woltaga

® Low inaut ciisat voltage Fmy

B Irgat common-mode vollage range includes graund

m Ciffsrantiol inpul voltags rargs equal ts tha power BUp-

“Lid 1% & avalacla par SMD FB662-BTT 001
LM 1t o v iabbe par ST 0 TEREH TR

compansalad. piy wolage
B Large culpul voltage swing WMWin Vv — 16w
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Typlcal Performance Characteristics
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Typical Performance Characteristics jcovinues uvzsoz sy
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Application Hints

The LM1SE senas ara op amps whesh oparate with only o
singla power 3Upply vallage, hava bus-differantial lrputs,
and remain in tha lirear rocds with an Input commaon-mods
voltege of 0 Ve, Those amplivers opamie over & wide
e of pawer BUDply vollngn with it changs In paroim-
sron charpctonistics. At 25°C amplifier oporation is possibla
gown 12 @ minirum supply volage of 2.3 Ve

Precaulians should ba taken 1o nawre Ihat the powar supply
tor ha Inbagraied creul nevar bacomes sevargd in polanty
L that the unit i& ne: Inackedantly irstalad backwards in &
lost sockal 63 an Limited cured surge through the result-
Ing forward diode wilhin 1w 15 could causa fusing of lhae
Inberral conductors and result in & dastroynd unit.

Largs ditaremiial inpird voltages can be easly accomoosiad
and, as inpul aiffersntial vollage protection diodes &re nal
nasced. no lasge Input currends rasuit trom lerge diferonlial
irgut wofiages. The differantial inpul voliage may be larger
thian VY + wihout dameging the dewica, Pridection shoud be
prowided 10 prever! e input voltages from pomg negatvo
more than —0.9 Yoo {8t 25°0) Aninpul clump diods win &
remestor 10 bre 15 anput Yerminal can be ueed.

Te roduca the power supply curent drain, Bhe amplilers
nave 8 Clags A ool stage for amall sigrad lesels which
carmverls to class B Inoa large signil moda This alows the
arrpiifless ‘o bolh source and snk large oulpul curents,
Tharrafore bott NPM 8% PNP axternal currsnl boost brasn.
Blslorg can be used to extand the powsr capability o the
basle amplifiers. The culpul volage reeds io- rase-agprow-
malwly | diode grop ebova greund 19 bias (e on-cup vart-
cal PMP transistor for outpdt current siaking applicutions
For ac agpdicallons, where the load & capacilively coupled
1o the oulput of the armplifer. & resisior shoulo ba used, from
the oulpid of the amplifier & grousd ko incraase the ciass A
Liag curranl and prevenl crossowver disiortion YWhare the
foad is drectly coupked. as v do applications, thara & no
croseovar dislortion

Vollage Galn
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N TR DL TREE v |
FLIH: FraT-6

Capacilive laadg which are appked diractly fo the sl o

tha amplifier reduce 1ha loep slasiity margin. Yaluss af 50

PF s=n be accomodabed waing the woest-case non-nveting
unity gein conneclion. Large closad lsogr gaks or -osislive
Iscialion shoud be used | 'arger lone capacilance musl b
drivem by this ampitier,

The blea matwork od ihe LMABE ounbdshos & drain curran

whicl: Iy induperse of the megnitede of 1ho powar supply
wialtegs pser tha riage of 3 Ve 10 30 Ve

Dulpul short ercuits elthar bo grourd or 10 1he gosilive pow-

ar supphy should ba of shar Bme. duration, Lnite can be

deslroyed, not g8 arseull of the shor circuit currant causing

matal fusing, but calher due to Iha |arge Increase in B chip

desiration which will cause avantuat Ieilure dug 10 Gwes-

sive functien temperalices. Puiling direct short-clrzuits on

mone than ane amplifer at @ time will oease Lhe 195al S
pawer assipelion o desluclive lavels, il not properly pro-

tectad wilh sxtamal disspation fimibag resislors in earies
with B oulpul fesds of the amphiters. T larger v of

Ollpul sourse curmsnt which 1s available &l 25°C provides a
larger oulput curanl capahilly 8% sleveted tamperalures

(g8 ypical porlormance charactaristics) lhan a standard |G

ap amgp

The drowits presented In ha seclion on typlcar applcatiang

empheslza ogeralion on only & sirgis power sJpply woHage.

Il complemsniary. powsr Suppiies are avaliable, 88 of tha

slandard ¢p armp circulls can be used |n gonaral, Inbroduc-

Ing & peeucio-groumd (@ e voltage refarence of ¥ = (2} will

#llow cperation above and telow This vaue in single power
slpply Systarms. Many application crouls are shown which
take advartage of 1he wicks irgsll common-mods vollags
ta@ which includes grourst. in mos! cases, input biasing =

ot request and inpul woltages which range to ground can
masily ba sccommodabed




Typical Single-Supply Applications v- = sovp
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Typical Single-Supply Applications v+ = 5.0vne) (Contnusd)
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Typical Single-Supply Applications v = 5.0ve) [Coninued
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