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PLANNING AND MAKING SYSTEM MONITORING AND
THREE PHASE INDUCTION MOTOR PROTECTION FROM
CURRENT AND VOLTAGE FAULTS BASE ON PERSONAL
COMPUTER

Donny Aji Setiawan
Widedo Pudyi Muljante

ABSTRACT

AT89C51 microcontroller and Borland Delphi program as system monitoring to
protect three phase induction motot from current and voltage faults. It's made to help to
operator easler in checking condition system in long distance without come to the local
area, And If there was faults, system would detect and switch on contactor automatically,
so it could be appeared in PC without cut off power suplay to three phases induction
motor,

Key word : Three phtase induction motor, AT89CS] Microcontroller, Borland
Dephi.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Tumbuh dan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi di zaman
era globalisasi, mendorong berkembangnya berbagai peralatan yang lebih
modern dan mempunyai fungsi yang lebih efektif dari peralatan sebelumaya.
Salah satu contoh adalah suatu system proteksi atau pengaman motor induksi
tiga phasa terhadap gangguan-gangguan yang terjadi akibat factor manusia
maupun factor alam ataw limgkungan yang berupa kesalahan mekanis maupun
elektris yang terjadi di perusahaan maupun industri. Dalam dunia industri beban
induksi yang menggunakan saluran tiga phasa lebih banyak digunakan seperti
motor induksi 3 fasa, karena mempunyai kelebihan dari pada motor-motor yang
menggunakan saluran | fasa, hal ini di kavenakan motor induksi mempunyai
kelebihan yaitu : daya lebih besar, dan torsi starting yang lebih tinggi, harga
lebih murah. konstruksi mudah, perawatan mudah, harga murah dibandingkan
motor lain dengan kapasitas yang sama, pengaiuran kecepatan atau pengendalian
motor mudah, perlengkapan tambahan murah dan mempunyai efisiensi sedang.

Dengan penggunaan motor induksi 3fasa yang terus menerus meninglat
maka perlu adanya system proteksi terhadap gangguan-gangguan yang
menyebabkan kerusakan pada beban itu sendiri. Gangguan-gangguan pada beban

mduks: 3fasa tersebut diklasifikasikan sebagai berkut :




1. Gangguan arus meliputi ;
a. Arus Lebih atau Beban 1.ebih.

2. Gangguan Tegangan meliputi :
a. Tegangan Turun ( Under Voliage )
b. Tegangan Lebik { Over Voltage )

c. Salah Samu fasa putus

1.2. Tujuan
Merencanakan dan membuat dalam bentuk prototipe peralatan

monitoring dan proteksi motor induksi 3 fasa menggunakan Personal

Computer (PC) terhadap gangguan-gangguan arus dan tegangan.

1.3. Batasan masalah

A, Penulis hanya membahas tentang pengamanan motor induksi 3 fasa
terhadap gangguan kenatkan tegangan, penurunan tegangan, beban lebih
atau arus lebih, dan salah satu fasa hilang.

B. Mikrokoniroller vang digunakan ATB2C51.

1.4, Metode Penyusunan
Dalam penyusunan skripsi ini, penyvusun mempergunakan beberapa metode
untuk memperoleh data, yaitu ©
A Metode Observasi




Melakukan pengamatan dengan tujuan langsung kelapangan atau analisa
lapangan terhadap pencrapan pengaman sumber tegangan 3 fasa 380V 50Hz
B. Metode Wawancara

Cara memperoleh data dengan mengadakan Tanya jawab dan menavakan
langsung pada nara sumber mengenai apa dan bagaimana penerapan pengaman
sumber tegangan 3 fasa 380V 50Hz
C. Metode literature

Data yang diperoleh dari kepustakaan atau sumber bacaan seperti buku,
majalah, brosur dan sumber bacaan lain yang berhubungan demgan pengaman

penerapan pengaman sumber tegangan 3 fasa 380V 50Hz.

L.5. Sistematika Pembahasan
Sistematika pembahasan skripsi ini dibuat dalam 5 bab, rincian pembahasan
tersebut adalah :

A. Bab 1 berisi tentang pendabuluan yang menguraikan tentang latar belakang,
tujuan, batasan masalah, metode penulisan dan sistematika pembahasan.

B. Bab 2 berisi tentang teon system polyphase 3 fasa, transformator arus (CT),
transformator tegangan (PT) . mikrokontroller AT89C51, dan peralatan
pendokung lainnya.

C. Bab 3 berisi tentang perencanaan dan pembuatan alat

D Bab 4 berisi tentang Pengujian dan analisa data dari percobaan




E. Bab 5 berisi tentang kesimpulan dan saran dari alat yang dibuat secara

keseluruhan




BAB II

TEORI DASAR

2.1. Sistem Polyphase

Sistem Polyphasc adalah rangkaian arus bolak balik atan jaringan yang
menggunakan dua atau lebih medan electromagnet pada frelkowensi yang sama tetapi
berbeda terhadap waktu phasa,

Sistem polyphase discbut simetris apabila tegangan yang digunakan besarnya
sama dan memiliki beda fasa dengan sudut yang sama sampai 2n/N (dimana N adalah
Jumlah fasa). Pada system yang medan elektromagnetis yang terpisah dari vang
lainnya dikatakan bahwa system tersebut tidak berbubungan (non imterliked sytem).
Pada system polyphase vang tidak berhubungan ( non interliked system) setiap
fasamya memiliki medan electromagnet vang tidak berhubungan antara satu dengan
yang lainnya secara elektrik maupun magnetis.

Dengan demikian dari system yang tidak berhubungan akan menggunakan
penghantar (kawat) dalam jumlah yang banyak (sama dengan 2N). Pada system tiga
fasa menggunakan enam penghantar {kawat).

System polyphase memiliki banyak keunggulan, demgan besar daya yang
sama dapat menstransmisikan daya melalui penghantar yamg lebih kecil daripada
system arus bolak balik satw fasa System polyphase dapat menimbulkan medan
magmetic yang berotasi pada kumparan stasioner atau belitan yang dapat memberikan

keunggulan pada berbagai jenis perangkat listrik.




2.2. Beban Induksi 3 Fasa

A. Motor Induksi Tiga Fasa

Beban induksi pada sumber tegangan 3fasa380V biasanya menggunakan

motor induksi ( motor tak serempak atau motor imbas ) banyak sekali dipakai, hal ini

disebabkan karena pada motor tak serempak memiliki beberapa keistimewaan,

Keistimewaan dan motor tak serempak adalah -

1. Sruktur sederhana sehingga perawatannya sederhana.

2. Midah dijalankan

3. Kokoh dan bebas gangguan

4. Mudah diperbaiki

5. molor tak serempak standart karakteristik perputaran konstan
6. harga rendah

Motor induksi tiga fasa adalah motor induksi yang bersumber tegangannya

menggunakan sumber fegangan tiga fasa. Dengan menggunakan sumber tegangan

tiga fasa, maka putaran motor akan lehih halus bila dibandingkan dengan motor

induksi satu fasa. Keuntungan lain dari penggunaan motor induksi tiga fasa adalah ;

L.

Motor induksi tiga fasa memiliki daya yang lebih besar dan torsi starting
vang lebih tinggi.
Sumber tiga fasa penghasilkan putaran yang balus, pembangkitan daya yang

reltif lebih besar bila dibandingkan dengan satu fasa.

. Rotor sangkar ( squirrel cage ) dengan model rotornya memiliki resistansi

yang kecil sehingga torsi yang dibangkitkan relative besar. Disamping itu




karena kesederhanaannya menyebabkan harga motor jenis ini lebih murah
harganya.
Motor induksi terdiri dari dua bagian utama yaitu stator { bagian yang diam }
dan rotor ( bagian yang berperak )
i Stator
Stator dari motor induksi mempunyai prinsip yang sama dengan motor
sinkron atau generator. Apabila belitan belitan stator disuplay dengan arus
3 fasa, maka menghasilkan medan magnet atau fluksi yang mana adalah
harga tetap asal saja berputar pada kecepatan sinkron (Ns).

Ns =120
P

Ns = Kecepatan sinkron dalam cycle
f =Frekwensi
P = Jumlah kutub
b. Rotor
(). Rotor kurungan bajing ( Squimrel Cage ), motor motor yang
menggunakan tipe mni dikenal sebagai motor induksi kurungan tupai.
(ii). Terputar fase atau rotor terputar, motor motor yang menggunakan tipe
rotor im dikenal sebagai motor motor terputar fase { Phase Wound ) atau

motor motor terputar ( wound ) atau sebagai motor-motor slip-ring.




Gambar 2-1 : Konstruksi Motor Induksi "

B. Prinsip kerja motor induksi

N T /(
oy e ot
/=N
‘/ %
Gambar 2.2
Pritisip kerja Motor Induksi

Ada beberapa prinsip kesja motor induks1 :
1. Apabila sumber tegangan tiga fasa dipasang pada kumparan stator akan
timbul medan putar dengan kecepatan n.= 120 f/p
2. Medan putar stator tersebut akan memotong batang konduktor pada rotor
3. Akibatnya pada kumparan rotor timbul tegangan induksi (gel) sebesar £ —
4,44 frN2 @, ( Untok satu fasa ). E;, adalah tegangan induksi pada saal

rotor berputar.




4. Karepa kumparan rotor merupakan rangkaian yang tertutup, maka gel (B)
akan menghasilkan arus (T).

3. Adanya arus (I) di dalam medan magnet menimbulkan gaya (F) pada rotor.

6. Bila kopel mula yang dihasilakan oleh gaya (F) pada rotor yang cukup besar
untuk memikul kopel beban, rotor akan berputar searah dengan medan putar
stator.

7. Seperti yang dijelaskan pada (3) tegangan induksi tegangan induksi timbul
karena terpotongnya batang konduktor (rotor) oleh medan putar stator
Artinya agar tegangan terinduksi diperlukan adanya perbedaan relative
antagra kecepatan medan putar (n,) dengan kecepatan berputar rotor (n,).

8. Perbedaan kecepatzn antara n, dan n, disebut slip dinyatakan dengan

S=(ngn ) 100%
T

9. Bila n, = n, tegangan tidak akan terinduksi dan tidak mengalir pada
kumparan jangkar rotor, dengan demikian tidak dihasilkan kopel Kopel
motor timbul apabila n, lebih kecil dari n,

10. Dilihat dan cara kerjanya motor induksi discbut juga sebagai motor tak

serempak atau asinkron.

C. Macam macam Ganggunan pada Motor induksi 3 fasa.
Berdasarkan jenis gangguan ada beberapa gangguan pada motor induksi yang
harus diperhatikan yaitu gangguan arus dan tegangan. Kemudian dari jenis gangguan

tersebut terdapat beberapa macam gangguoan yaitu ;




1. Gangguan arus meliputi :
a. Arus Lebih { over Current )

Over Current atau arus lebih dapat mengakibatkan kenaikan suhu pada belitan
motor. Hal tersebut bias terjadi karena salah satu fasa atan salah satu belitan pada
motor putus, sehingga arus yang dibutuhkan motor cukup besar karena beban dipikul
oleh dua fasa saja. Apabila isolasi penghantar dan isolasi belitan tidak mampn
menahan arus yang cukup besar maka akan terjadi tembus dielektrik sehingga

ferbakar,

b. Beban Lebih (Over Load )

Over Load adalah gangguan motor listrik vang diakibatkan karena adanva
beban motor yang melebihi beban nominal sehingga menyebabkan arus motor
menjadi besar. Hal tersebut dapat menyebabkan belitan motor terbakar apabila isolasi

penghantar dan isolasi belitan tidak mampu menahan arus yang cukup besar.

2. Gangpuan Tegangan meliputi :
a. Tegangan Turun ( Under Voltage )

Under Voltage atau tegangan turun adalah gangguan motor yang diakibatkan
karena adanya sumber tegangan dibawah dari tegangan nommal motor. Dengan
tegangan yang rendah dan beban motor yang tetap atau konstan maka menyebabkan
putaran dan torsi. Apabila beban motor besar maka motor berhenti berputar sehingga

menyebabkan belitan motor tidak mampu menahan arus yang cukup besar.
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b. Tegangan Lebih ( Over Voltage )

Over Voltage atau Tegangan Lebih adalah gangguan motor yang diakibatkan
karena adanya sumber tegangan diatas dari tegangan nominal motor. Dengan
tegangan yang besar dan beban motor yang tetap atau konstan maka menyebabkan
arus motor menjadi besar. Hal tersebut dapat menyebabkan belitan motor terbakar
apabila isolasi penghantar dan isolasi belitan tidak mampu menahan arus yang cukup
besar.

¢. Fasa Hilang Pada Motor Listrik Tiga Fasa

Fasa hilang adalah salah satu kejadian khusus dari ketidakseimbang tegangan
yang ferjadi pada terminal motor. Ketidakscimbangan sistem 3 fasa dapat
menimbulkan adanya arus urutan positif dan arus urutan negatif. Kedua arus ini akan
mengalir pada belitan-belitan motor. Pemanasan total pada stator menjadi bertambah
karena adanya aliran arus urutan positif dan arus urutan negatif Penambahan panas
ini disebabkan oleh bertambahnya kerapatan arus pada penghantar akibat adanya arus
urutan negatif. Penyebab penting dari penambahan panas motor adalah panas yang
timbul pada rotor akibat dari arus wrutan negatif. Perbandingan antara arus arutan
negatif rotor akibat dari arus negatif stator adalah besar. Karena tahanan rotor lebih

kecil dari pada tahanan stator sehingga pemanasan pada rotor lebih besar.

Gangpuan in1 biasanya disebabkan adanya salah satu atau dua penghantar
yang terputus maupun karena kerja sckering dan peralatan peralatan lainnya yang

tidak membuka ketiga fasa saluran itu secara serempak.

11




Dengan adanya salah satu dari fasa vang terbuka, maka akan tejadi
pergeseran tegangan titik netral yang dapat dipambarkan dengan diagram vekior

sebagai berikut -

CGambar 2.3. Vektor Salah Satu Fasa Lepas.
Pergeseran titik netral dapat dihitung scbagai berikut
Misal : Van = Voy = 220 Volt

vmq = {Volt

Von = Van<0® + Vay <120° + Ve <240°

= 220 <0° + 220 <120° + 0 <240°

(220 + j0) + (-110 + j190,53)

220 <60 Volt.

fl
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Dari Perhitungan diatas terlihat bahwa pergeseran titik netral akibat dari salah

satu fasa [epas adalah sebesar tegangan satu fasa ke tanah saat normal.

Single line Rangkaiszn Pengaman Motor sederhana dan Single line ranpkaian

PC

dengan alat yang dibuat.
Suplay 3 fasa Suplay 3 fasa
%4
3/ 3,0
{\/\ MCB MCB
A
3 /] 3
[ oL
Modul
Pangamanan
i motor 3 fass
A
]
|
3
L~
/]
3
il
Beban 3 fasa

Gambar 2 4. Single line Rangkaian Pengaman Motor

13




Kelebthan alat yang dibuat dibandingkan rangkaian pengaman motor
sederhana;

l. Dapat mengamankan motor terhadap bermacam-macam gangeuan yang
discbabkan oleh arus, tegangan. Sedangkan rangkaian sederhana hanya
mengamankan arps lebih dan beban lebih,

2. Gangguan yang dapat diamankan oleh alat ini berupa Over load, Over current,
Ower voltage, Under voltage, Fasa hilang,.

3. Disamping sebagai pengaman alat ini juga dilengkapi tampilan pada Personal
Computer sebagai monitoring sehingga mudah dalam mengidentifikasi
gangguan.

4. Mudah dalam setting dan kecepatan kerja dari pengaman (kepekaan
pengaman). Selain memutuskan motor dari suplai tegangan bila terjadi
gangguan, dengan peralatan pengaman clektronik ini jenis gangguan langsung
dapat diketahui dengan adanya tampilan “kondisi”, sehimgga akan
memudahkan dalam pelacakan dan sekaligus pemecahannya.

2.3. Transformator Arus (CT)

Tansformator arus digunakan untuk menurunkan besar arus dengan
perbandingan yang diketahwi dan arus yang telah diperkecil ini digunakan untuk
menghubungkan sumber teganpan motor demgan sensor-sensor dan imstrument
lainnya. Dimana instrumen dan sensor tersebut hanya memerlukan arus yang relatif

kecil, sehingga tidak menyebabkan sensor instrumen rusak

14




Pada pengukuran arus tinggi, maka diperlukan scbuah transformator arus.
Pada sisi primer transformator arus ini harus dialiri arus sistem yang tinggi dan
mempunyai isolasi secukupnya bila sistem tersebut bertegangan tinggi. Pada sisi
sckamder biasanya diturunkan menjadi 5 A. yang merupakan standart internasional
Bila sebuah transformator arus mengubah arns primer dari 100 A menjadi 5 A, maka

dapat dikatakan transormator arus mempunyai rasio 100/5 A,

Tabel 1. Standart Perbandingan CT

Rasio CT | Rasio CT
[ 50:5 450:5 |
100 - 5 500:5 |
150 .5 600:5 |
200:5 800:5 |
250 - 5 900 : 5
| 300:5 | 1000:5
| 400:5 1200 : 5

2.4. Transformator Tegangan (PT)
Transfomator adalah suatu alat untuk mengubah arus atau tegangan listrik

yang lerdiri dan dua buah lilitan atau lebih yang dikapelkan secara induktif. Apabila
suatu tegangan bolak balik diberikan pada salah satu lilitannya (lilitan primer), maka
akan timbul tegangan bolak balik pada sisi yang lain disebut sekunder yang besarnya

ada hubungannya dengan tegangan sisi primer,
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L.5. Relay

Relay adalah suatu alat untuk membuka dan menutup kontak secara elektmk
dengan tujuan menghubungkan fungsi dari suatu rangkaian tertentu dengan ramgkaian
lainnya. Relay dapat dianggap digital sebab pada dasarmya adalah on/off, alat dua
status. Kumparan adalah input dan kontak adalah output Meskipun relay relay
magnetis adalah input tungpal dan merupakan alat output majemuk, rangkaian
gerbang logika solid-state adalah mput majemuk, alat output tunggal.

2.6. Analog To Digital Converfer

Mikrokontroller hanya dapat mengolah data dalam bentuk biner saja, atau
sering disebut digital. oleh sehab itu seperti data analog yang akan diproses oleh
mikrokontroller harus diubah terlebih dahulu ke dalam bentuk kode biner ( digital ).
Jadi untuk menghubungkan system analog yang ada diluar mikrokentroller ke dalam
mikrokantroller, dibutuhkan suatu pengubah atau converter analog ke digital.

Fungsi dasar dari pengubah analog ke digital adalah mengubah fegangan
analog kedalam kode kode biner ( digital ) sehingga dapat diproses oleh
mikrokontrolier. Tegangan analog vang merupakan masukan dari ADC berasal dari
pengkondisi sinyal, rangkaian ini mempunyai range tertentu dan disebut analog. Kode
biner hasil konversi ini dipakai sebagai data untuk diolah mikrokontrofler yang
kemudian ditampilkan oleh PC.

Pengubah analog ke digital merupakan inti dan akuisisi yang berfungsi
mengubah data dalam bentuk kontinyu ke dalam digilal yang diskrit. sehingga cocok

untuk diproses oleh mikrokontroller. ADC lebih banyak wvariasi bentuknya bila
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dibandingkan dengan DAC. Karena dalam ADC karakteristik yvang dibutuhkan Jauh
lebih banyak. Adapun jenis ADC antara lain -

a, Single Ramp integrating

b. Dual Slope Integreting

¢. Tracking ( Counter Comparator )

d. Single Counter

e. Successive Approximations

f.  Multi Comparator ( flast )

Ada beberapa factor yang perlu diperhatikan dalam pemiliban komponen ADC

antara lain :

2. Resolution ( Resolusi )
Merupakan spesifikasi terpenting dari ADC, yaitu jumlah langkah dari sinyal
dari skala penuh yang dibagi dan juga vkuran dari langkah langkah, boleh
juga dinyatakan dalam bit yang ada dalam satu word, ukuran 1.SB (angka
terkecil) sebagai persen dari skala penuh atau juga LSB dalam mV ( untuk
skala penuh yang diberikan )

b. Accuracy ( Ketelitian )
Adalah jumlah dari semua kesalahan, misalnya kesalahan nonlinier, skala
penuh, skala nol dan lain lain. Dapat juga menyatakan perbedaan antara
fegangan mput analog secara teoritis yang dibutuhkan untuk menghasilkan
suatu kode biner tertentu terhadap tegangan input nyata yang menghasilkan

tegangan kode biner tersebut.
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e. Waktu Konversi

Waktu yang dibutuhkan untk mengkonversikan analog ke digital setiap

sample atau waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu konversi.
Disini tidak akan dijelaskan keseluruhan dari jenis ADC, tetapi hanya dititik beratkan
pada ADC jenis Successive Approximations, karena dalam perencanaan dan
penbuatan alat digunakan ADC jenis i Successive Approximations ADC
merupakan golongan ADC medium. ADC tipe ini dapat dikatakan merupakan
perpaduan yang baik antara kecepatan ( kecepatan menengah ) dan tingkat kerumitan
rangkaian ( menengah ) Waktu konversi ADC ini selalu tetap, tidak tergantung dari
besarnya sinyal analog (input), tetapnya waktu konversi ini merupakan salah satu

keuntungan menggunakan ADC tipe ini.

l. Successive Approximations

ADC jenis i dibentuk dari beberapa jenis DAC ( Digital To Analog
Converter ), comparator dan beberapa register dan rangkaian control.

Teknik konversi yang dipakai adalah dengan membandingkan antara tegangan
input yang tidak diketaln dengan tegangan output vang dihasilkan oleh DAC. DAC
diatur oleh shifi register dan rangkaian logika untuk control dan hasil konversi dapat
diambil dan register keluaran, Konversi dimulai dengan memberikan sinyal input
start conversion. Dengan sinyal start conversion tersebut input DAC akan dibuat aktif
selingga MCB sama dengan satu dan bit yang lain berharga 0. Qutput DAC akan
terjadi setengah full scale dibandingkan dengan input analog vang dikonversi. Dari

output komparator dapat diketahui mana yang lebih besar, bila tegangan output DAC
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lebih besar maka bit MSB tetap, sedang bila output DAC lebih kecil maka MSB
berubah menjadi 0. kemudian bit berikutnya (bit lebih rendah dari MSB) dibuat sama
dengan 1 dengan keadaan MSB tetap seperti proses perbandingan pertama tadi. Dari
keadaan mput digital ini akan dihasilkan ourput analog (dari DAC) yang juga akan
dibandingkan lagi dengan tegangan input untuk menentukan apakah keadaan bit
kedua akan diubah atau tidak. Proses diatas berlangsuny terus sampai LSB sehingga
diperoleh output dari input DAC yang terakhir. Proses pergeseran bit dari MSB ke
LSB dilakukan clch shift register yang waktunya diatur oleh pulsa Clock. Jika proses
komversi telah selesai output status bit akan mengeluarkan End Of Convertion yang
menyatakan output digital ADC dapat diambil scbagai besaran digital vang mewakili

mput analog yang dikonversikan.
2.7. Mikrokontroler

ATB9CS1 adalah mikrokontroler keluaran atmel dengan 4K byte flash
PEROM (programmable and erasable read onfy memary), ATRICS] merupakan
memori dengan teknologi non-volatile memory, isi memori tersebut dapat di isi ulang
ataupun di hapus berkali-kali, Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan
mstruksi  (perintah) berstandar MCS-51 kode sehingga memungkinkan
mikrokontroler ini untuk bekerja dalam mode single chip operation (mode operasi
keeping tunggal) yang tidak memerlukan external memory (memori luar) untuk

Menyimpansourcecodetersebut,
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+ Mikrokontroler ATBRICS51, Paulus Andi Nalwan, Hal : 2

Tabel 2.2. Struktur Memori AT89C51¥
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MNomor Pin

(1)

MNama Pin

(2}

Alternative

(3)

20

Keterangan

(4)

Crronrd

40

VCC

32s/d 39

'. P07 s/d POO

E

| Power Supply.

D7sd D0 &

A7 s/d AD

Port 6 dapat beﬁ':mgsi sebagal 140 I;iasa, Iow onder
mudtiplex address! datm ataupun menerma kode
byte pada saat flesh programming.

Pada fungsi sebagai 1/0 basa port ini dapat
memberikan oniput sink ke delapan buah TTL mput
atay dapat diubah sebaga1 input dengan
memberikan lowks 1 pada port tersebu,

Pada fungsi sebagal low order multiplex addrexs’
data pert int akan mempunyai internal puil up.

Pada saat flesk programming dipedukan extermal

rull up terutama pada saat verfikasi program.

(1)

(2)

(3}

(4}
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]
1 5d8 P1.0s/dP1.7

 Port | berfungsi sebagal 1/0 biasa atan menerima
low order address bptes selama pada saat flesh
programmming. Port mi mempunyal internad pull up
dan berfungsi sebagai input dengan memberikan
.{ Iogika 1.

Sebagal output poed i dapat memberikan ouwtuf

Sink keempat buab input TTL.

21 o/id 28

P20 sdP2.7

Al sid Al5

Fort 2 berfingsi sebagai 1/0 biaza atan kigh order

. address, pada sast mengakses memori secara 16 bit

i
Pada saat mengakes memors secara 8 bit, port ini

akan mengeluarkan 1t dari P2 special fimetion

regisrer

FPort im mempunyai internal pull up dan berfungsi

sebagai input dengan memberikan logika 1

|
| Sebagal ontput, port 1 dapat memberikan owrpul l

sink keempat buah mput TTL.

(1)

(2}
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10sfd 17

Port 3 Sebagai 1/0 bissa port 3 mempunyai sifat yang
sama dengan pert ! maupin pors 2. sedangkan
sebagal fungsi special port-port ini mempunyai
keterangan sebagai berikut -

10 P30 RXD Purf.!re:iﬂf inpitd,

11 P3| TXD | Port serial outpur,

12 P32 INT 0 Porr exiernal interrypt 0,

13 P33 INT 1 Port external mterrum 1.

| 14 P34 TO Port external timer @ irput.

15 P35 11 | Port external timer I mput.

16 P36 WR External data memory write strobe,

17 P37 RD External data memary write strabe,
|

G RET | Resel akan aknf demgan memberikan .i@m‘ Figh

selama 2 cycle.

i

M @ @ @
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30

ALE

PROG

|P|'n ini dapat berfungsi sebagai adidress farch
enable (ALE) yang mem-larch low bwie address

pada saal mengakses memory external.

| Sedangkan pada saat flush programming (PROG)
berfungsi sebagai fulse inpar pada operasi norrmal
| ALL akan mengeluarakun sinyal cfock sebesar 1/16
| frekwens1 osciffaror kecuall pada saat mengakses
memary externgl sinyak clock pada pin i dapat
pula ch-"disable™ dengan men-set bit O dari specicl
Jungtton register dislamat BEH = ALE hanya akan

aktif pada saat mengakses memory exiernal

PSEM

Pin ini berfungsi pada saat mengeksekusi
program yang terletak pada memory external.

PSEN akan aktif 2 kali setiap cyele

(1)

(Z)

(3]

(4)
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31

EA

VP

! Fada kondisi fow, pininj akan berfings sebagai -|
EA yaitu mikrokentroler akan menjalankan
Program yang ada pada memory external setelah
sistem di-“reget™

Jika berkondisi Aigh, pin ini akan berfungsi untyk
menjalankan program ¥ang ada padz memory

interaal,
1

Pada saat flgsh Arogramming pin im akan mendapat

tegangan 12 Vol (VP

XTAL1

Input Oscillator

18

L

I

XTALZ2

Chutput Oseilfaror

* Mikrokontroler ATRICS 1, Paulus Andi Nalwan, Hal -

Gambar 2. 6. Alamat RAM Internal dan Iash PEROM?)

+ Mikrokontroler ATS89C51, Paulus Andi Nalwan, Hal : 2
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2.7.1. Struktur Memory AT89CS1

AT89C51 mempunyai struktur memori vang terdiri atas - (Ibou Malik, 2003 :

lj) 1)

a), RAM internal, memori scbesar 128 byte yang biasanya digunakan

untuk menyimpan variabel atau data yang bersifat sementara,

b). Special function register (register fungsi khusus), memori yang berisi
register-register  yang  berfungsi  khusus  disediakan  oleh

mikrokontroler tersebut. seperti timer, serial dan lam-lain,

c). Flesh PEROM, memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-

mtruksi MCS51.

ATB9CS5]1 mempunyai struktur memori yang terpisah antara R4AM internal dan
flash PEROM-nya. Seperti yang tampak pada gambar 2, RAM fiernal dialamati oleh
RAM address register (register alamat RAM) sedangkan flosh PEROM yang
menyimpan perintah-perintah MCS-51 dialamati oleh program address register
(register alamat program). Dengan adanya struktur memori yang terpisah tersebut,
walaupun RAM internal dan flash PEROM, mempunyai alamat awal van £ sama, yaitu
alamat 00, namun secara fisiknya kedua memori tersebut tidak saling berhubungan.
Pemisahan dilakukan secara logika, hal ini disebabkan (P dapat mengakses sampai
64 Kbyte memori program dan 64 Kbyte memori data. Lebar memori data internal
adalah 8 bit dan 16 bir (register PC dan register DPTR). (Afmanto Eko Putra, 2002 :

30) %
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Selam mempunyai program dan memori data, AT89CS5! juga memiliki
beberapa register fungsi khusus atau spesial fimetion register (SER). Register im

menggunakan addres dari 80h — ffh. Namun semua data ini digunakan untuk SFRS.

2.7.2, Memon Program

Memon program menggunakan alamat sepanjang 64 Kbyte dengan 4K bytes
(alamat $0000 sampai $0FFF) yang merupakan memori internal, schingga 60 Kbyies

merupakan memori eksteral (Tbnu Malik, Loc. Cit.) *

Memori program merupakan tempat menyimpan data yang permanen.
Memori program merupakan memori yang hanya dapat dibaca atau lebih dikenal
dengan nama Read Only Memori (ROM). Data dalam ROM tidak akan terhapus
meskipun catu daya dimatikan. (bersifat non volatile). Karcna sifatnya ini maka ROM

hanya dapat digunakan untuk menyimpan program.

Ada beberapa tipe ROM, diantaranya ROM mumi yaitu memori  yang telah
diprogram oleh pihak pabrik, PROM, EPROM dan EEPROM, PROM merupakan
memori yang dapat diprogram oleh pemakai tetapi tidak dapat diprogram ulang,
EFPROM merupakan PROM yang dapat diprogram ulang. ROM ing terdapat pada

mikrokontrofler 8751,

EEPROM pada prinsipnya sama dengan EPROM. Perbedaannya terletak pada
pengisian dan pengosongan atau penghapusan program. Untuk mengsi program yang
baru, pada EPROM harus dihapus terlebih dahuly dengan sinar ulva wviolet,
sedangkan pada KIPROM pengisian dapat dilakukan secara langsunp, berarti

program yang lama ditumpuki oleh program yang bar, karena ita secars otomatis




akan menyebabkan program yang lama akan hilang, schingga FEPROM lebih

ficksibel dibandingkan dengan EPROM. (Azam, 2005 : 45) ¥
273 Memori Data

Memon data atau RAM (Random Acces Memorr) adalah tempat menyimpan
data yang bersifat volatile yaitu data akan hilang bila tidak ada catu.

Memori data keluarga MCS 51 dapat memiliki pengalamatan sampai 64
Kbyte yang didapat dari memori data eksternal. Selain dari data ekstemal, pada MCS
31 memuliki 128 Bytes RAM internal ditambah sejumlah register fungsi khusus atau
Special Munction Register.

RAM  keperluan umum dimulai dari alamat 30H hingga 7FH dan dapat
diakses dengan pengalamatan langsung ataupun tidak langsung, pengalamatan
langsung dilakukan ketika salah satu operand merupakan bagian yang menunjukkan
lokasi yang dialamati keakumulator secara langsung seperti pada contoh berikut;

Sedangkan pengalamatan tidak langsung pada lokasi dari RAM mternal ini
adalah akses dari data memoni ketika alamat memori tersebut tersimpan dalam suatu
register RO atau R, RO dan R] adalah dua buah register pada mikrokontroler
berasiteltur MCS51 yang dapat digunakan sebagai pointer dan sebuah lokasi

memory pada RAM tnternal. (R. Tosla, 1991 - 46)
Contoh :
MOV  RO,#3511 ;RO diisi dengan data 35H

MOV A, @R0 - baca data alamat yang ditunjukan oleh RO
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Pada contoh diatas, RO diisi dengan data 5, berbeda dengan contoh

sebelumnya, akumulator dengan data pada alamat 35H. perbedaan ini terlihat

dengan adanya tanda ‘#’. Kemudian data dialamatkan yang nilainya tersimpan pada
RO atau alamat 35H dipindah ke akumulator,
Pengalamatan secara tidak langsung biasa digunaksn uwniuk mengakses

beberapa lokasi memori dengan letak yang beraturan seperti pada conteh  berikut

MOV RO, #30H : RO diisi dengan data 30H

MOV @ RO, #05  Data 5 diisikan kealamat vang ditujuk oleh
RO

INC RD : RO menunjuk ke alamat selanjutnya

CINE RO, #35H, LOOP  : Jika RO belum mencapai 35H, fompat
kelabel loop

ATBIC3] mempunyai 21 special finction register (register fungsi khusus)
yang terietak pada alamat 80H hingga FFH beberapa register ini juga mampu
dialamati dengan pengalamatan bit schingga dapat dioperasikan seperli yang ada pada
RAM yang lokasinya dapat dialamati dengan pengalamatan bit,
2.7.4. Accumulator

Regster i terletak pada alamat EOH, hampir semua aritmetik dan operasi
logika selalu menggunakan register ini, untuk proses pengambilan dan pengiriman

data ke memori external jupa di perlukan register ini.
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ATEIC51 mempunyai 4 buah port, yaitu port 0, port 1, port 2, dan port 3
yang terletak pada alamat 80H, 90H, AOH. dan BOH. namun jika digunakan exfernaf
memory atay fungsi-fungsi special, seperti external inferrupt, serial external timer.,
pori U, part 2, dan part 3 tidak dapat digunakan sebagai porz dengan fungsi umum.
Untuk 1tu disediakan pors | yang dikhususukan untuk port dengan fungsi umum.
{(Khang Bustam, 2002 : 55)

Contoh, jika dilakukan instruksi ser P1.3, ketiga dari port 1 akan berkondisi high (5V)
tanpa mempengarun b#-bit yang lam dalam port ini, seperti terlihat pada gambar 4
bit ke 3 dari port [ terletak pada alamat 93H oleh kerena itu instruksi setb P13 dapat

Juga diganti dengan instruksi setb 93H.
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Umum

Dalam pemakaian beban-beban yang menggunakan sumber tegangan
3 fasa, banyak hal yang harus diperhatikan dibandingkan dengsn alat atau
beban yang menggunakan sumber tegangan | fasa. Hal tersebut antara lain
mengenal keadaan dari sumber tegangan. Sumber egangan tiga fasanya yang
akan digunakan harus sama (seimbang), urutan fasa harus sesuai dengan fungs:
atau sesuml kegunaannya (seperti motor tidak boleh bekerja hanya dengan dua
buah sumber fasa, naik turunnya arus dan frekwensi harus sesuai dengan
ketentuan nominal motor). Untuk itu dibutuhkan suaty pengaman yang dapat
mengatasi gangguan-gangguan tersebut. Dimana salah satu alternatifnya adafah
penggunan rangkaian elektronika untuk pengarman,

Beberapa keunggulan dari peralatan pengaman elektronika ini adalah
mudah dalam pengaturan dan kecepatan kerja dari pengaman (kepekaan
pengaman) selain itu dapat memutuskan motor dari sumber tegangan bila
terjadi pangguan. Dengan peralatan pengaman elektronika ini jenis gangguan
langsung dapat diketahui dengan adanya sistem montoring menggunakan
Personal Computer (PC), sehingga akan memudahkan dalam pelacakan

gangguan sekaligus pemecahannya.
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3.2. Blok Diagram

-
-
-
-

Gambar 3.1, Blok Diagram Rangkaian Pengaman
Keterangan Blok Diagram :

Suplai tegangan 3 fasa dideteksi oleh dua macam bagian sensor yaitu
sensor tegangan dan arus. Output dari masing-masing sensor diumpan ke ADC.
Di ADC 0804 data analog diubah ke data digital, tetap sebelum itu harus
melalui multuplekser 4051 yang berfungsi untuk menyeleksi tegangan dari 6
buah tegangan sebagai sensor. Dari ADC data vang telah diubah ke digital
dikiim ke mikrokontroller. Di dalam mikrokontrolier data dari sensor

tegangan, sensor arus diolah mikrokontroller, jika terdapat gangguan pada saat
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waktu tertentn maka mikrokontroler akan langsung memutuskan/ mengaktifkan
kontakior (MCB). Dari mikrokontroller data masuk ke RS 232 yang berfungsi
sebagal komunikasi antara mikrokontroller dengan PC dan selanjutnya data
ditampilkan oleh PC, dengan menggunakan program Delphi. Didalam program
Delphi tersebut juga terdapat program yang mengecek gangguan salah satu fasa
hilang. Jadi jika terdapal gangguan salah sam fasa hilang maka Delphi akan
mengirim  perintah  kepada mikrokotroller untuk mengaktifkan rangkaian
swiching untuk merubah posisi kontak-kontaknya, kemudian data ditampalkcan
ke PC.
3.3. Bagian-bagian dari Rangkaian
3.3.1. Rancangan Sensor Arus

Dalam pengambilan sinyal arus, dibutuhkan lilitn yang berjumlah 32
lilitan. Ketika sumber masuk dan terdapat beban maka arus akan mengalir pada
beban, arus yang mengalir tersebut akan menginduksikan lilitan{ yang terdapat
pada sensor arvs). Induksi tersebut menghasilkan GGL yvang menyebabkan
tegangan AC. Dan kemudian dikonversikan menjadi tegangan DC.  besaran
arus harus dikonversikan menjadi tegangan terlebih dabuly, dan untuk
mengkonversikan arys menjadi tegangan digunakan resistor. Resistor ini
dipasang secara seri dengan beban sehingga akan terdapat jatuh tegangan pada
resistor tersebut bila ada arus yang mengalir, karena besar jatub tegangan i
berbanding lurus dengan nilai arus yang mengalir pada penghantar. Jatuh
tegangan inilah yang mewaliki arus vang mengalir pada beban. Jatuh tegangan

im dmsahakan sekecil mungkin, hal ini dimaksudkan agar rugi daya vang
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diakibatkan oleh resistor diharapkan sckecil mungkin, Maksud lain dari
penggunaan resistor yang sckecil mungkin adalah agar tambahan rangkatan ini
tidak terlaln mengubah karakieristik beban terpasang. Rangkaian sensor ams
yang dirancang dapat dilihat pada gambar 3 2.
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Gambar 3 2. Rangkaian Sensor Arus

Dalam perencanaan ini digunakan resistor yang bernilai 1 €2 jenis metal
film yng dipararel sebanyak 20 buah. Arus yang mengali maksimal 5 A,

dengan demikian jatuh tegangan yang terjadi adalah -
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Nilai arus yang mengalir max SA yang terdeteksi oleh sensor arus dari hasil

perbandingan CT 50/5 A
R =110
Rista = 1
s
=ik
20
=005
V_imuh max = L % Rigotat

=5 Amp x 0,05 Ohm =025 V
Progi = Ina X R
= 5% Amp x 0,05 Ohm = 1,25 Watt
Kemampuan daya resistor tofal adalah sebesar :
Prosuie = Foailaes X 20

= 0,25 Watt x 20 = 5 Watt

3.3.2. Rancangan Sensor Tegangan

Karena sinyal tegangan yang diambil adalah tegangan 220 V AC. maka
digunakan Potensial Transformer (PT). sinyal tegangan ini kemudian diubah
menjadi sinyal DC kemudian diubah menjadi data digital dengan menggunakan

ADC. Rangkaian sensor (egangan terdapat pada gambar 3 3.
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Gambar 3 3. Rangkaian Sensor Tegangan

Perencanaan Multiplekser 4051

Multiplekser analog dipergunakan untuk menyeleksi teganpan dard 4

buah tegangan sebagai sensor. IC terdiri atas 8 inpni / output yang masmg-

masing dari ke -8 seksi tersebur dihubungkan pada alat yang akan diambil

datanya. Untuk keluaran bersama terdapat pada saty pin. Untuk menyeleksi data

mana atau pin mana yang akan dilihat datanya dalam multiplekser 4051

terdapat select ( 3 pin ),
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Gambar 3.7. Rangkaian Multiplekser Analog 4051

Karena data yang diseleksi ada 6 buah dari sensor tegangan maka
rangkaian 1m hanya membutuhkan 3 buah cs vaitu memakai ¢s A, B dan C,
dengan memakai input 1,2,3,4,5 dan 6,
3.3 4. Perencanaan ADC 0804

Untuk mengkonversikan data analog dari tegangan sebagai sensor
dipergunakan IC 0804, IC ini memiliki satu buah input dan memiliki 8 output

paralel. ADC 0804 memiliki clock generator internal.
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Gambar 3.6 Rangkaian ADC 0804 (Perencanaan)

Penjelasan rangkaian ADC diatas adalah sebagai berikut
a. untuk tegangan referensi ADC diberikan tegangan sebesar 5 Volt
b. Input tegangan dari mux analog merupakan hasil konversi dari tegangan
input analog.
¢. Delapan output paralel akan dihubungkan dengan port 0.
d. WR dihubungkan dengan port 1.7 untuk tanggapan data sebelum ADC

mengirim data.
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e. INTR dihubungkan dengan port 1.6 untuk mengetahui kapan awal

konversi. ADC ini diberikan tegangan referensi sebesar 2.5 Volt

sehingga memiliki step size -
Step size = Wreff/ tull-Scale
Step size = 2.5 /2558
= 10 mli volt.

13.5. Power Suplai

Untuk mengaktifkan semma rangkaian diperfokan power suplay. Pada
rantgkaian ini digunakan dua buah sumber yaung berbeda, yaitu +5V dan +12V.
suplay +5V digunakan untuk mensulpai semua 1C dan transistor sebapai
sumber ams, Sedangkan suplai +12V digunakan untuk mensuplai tegangan

referensi dan relay relay. Untuk itu digunakan dua buah voltage regulator yaitu

tipe 7805 dan 7812

Tans

Vo 2% Vo J_““_ = =
g, e
C1 T

" 7812

R PR +1av
Wi Va

Gambar 3.5, Rangkaian Power Supply
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313.6.

Daftar Komponen :

Cy =470 pF 25V ICl1 = 7806
C: = 100 uF /25 V¥ IC2 = 7812
Cs = 100 uF/25V

Relay

Dalam perencanaan tugas akhir ini digunakan relai 8 pin dengan catu

daya 12 volt. Untuk menggerakkan relay ini secara elektrik maka dibutuhkan

suatu ranpkaian pendukung lagi yaitu transistor sebagai switch.

.—""—-.__‘_“_;]"‘_ 8
20 &————h
. et
12 .
Vol —— ¢ kontaktor e
[ INACO

|P

R [’
|—4_\J_'TC 108

PE ]

Gambar 3.8 Rangkaian Relay dengan Menggunakan Respon Transistor

Untuk mengaktifkan rangkaian luar seperti kontakior, alarmn dan lain

sebapainya, maka digunakan transistor sebagai saklar. Jadi bita ada output

{logika tinggt) pada And Gate, maka transistor akan terbias maju (saklar ON).
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Besamnya arus dapat dihitung sebapai berikut :
Yeeo
R,

= 005A
Tipe transistor yang digunakan adalah BC 108 yang mempunyai I.max

= 100 mA dan £ = 110. dan untuk menentukan besamnya Ry dapat dihitung

schagai berikut -
I
ﬁ =
Iy
F
[b ==
110
6.05
110
= 0435 mA
Vi = Vgg + Vge
5 = Vep+ 0.7

Veg = 43 Volt

Vg

Ru =
Is
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Yang Ada di pasarzm adalah 6K 8 02

Dari rangkaian terlihat bahwa bila salah sat dari keluaran pendeteksi
berlogika rendah (nol), keluaran port P2.1 akan mempunyai togika keluaran
yang rendah pula. Akibatnya transistor ldak terbias dan mengakibatkan koil
relay Ka tidak teraliri arys listrik. Sehingga posisi kontak kontaknya akan
berubah. Dan jika keluaran port F2.1 mempunyai fegangan +SVolt atay
berlogika tinggi maka transistor akan terbias dan mengakibatkan koil relay
teralini arus lisirik,
3.3.7. Pengubah level TTIL ke RS 232

Untuk dapat berkomunikasi secara serial dengan computer dalam
merancang perangkat komumikasi  kita memerlukan peralatan pengubah
tegangan sehinppa jevel fcgangan antara dva instrument yang berbeda vaituy
Mikrokontroller Unir dan Komputer dapat mact. Max 232 merupakan pengubah
TTL ke level tegangan RS 232, Max 232 memiliki drivers mengkonversikan
RS 232 ke level TTL dan dua penerima yang merubah tegangan TTL ke RS
232, MAX 232 memiliki kemampuan mengakses data lebig dari 120 kbps,
MAX 232 memiliki pin dan dioperasikan dengan cmpat kapasitor yang

memifiki nilai kapasitif | uF.
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Gambar 3.9 MAXTM 23X Perencanaan)

Diagram Rangkaian Keseluiruhan Pengaman Beban Induks; Jphasa.
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Jphasa

Gambar 3.10. Diagram Rangkaian Keseluruhan Pengaman Beban Induksi




3.3.8. Perencannan Software
3.3.8.1, Perencanaan keseluruhan program
i " smwr

START |
bt E

SETTING |
DATA SETTING
DARIPC |

MENGOLAH DATA HASIL

| PEMBACAAN SENSOR |
ARG & TEGANGAN
[MIKRDEONTROLER) |
1
=) MENDETEKS! |
<" ADA _ KEmsAL |

-

Gambar 3.1 [. FlowChart Keseluruhan (Perencanaan)
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3.38.2. PC( Personal Computer )

Perencanaan program tampilan pada PC i menggunakan Bahasa
Pemrograman Borland Delphi. Pada PC dibuat tampilan dalam bentuk 1abel dan
grafik dari data data sensor arus dan tegangan kiriman dari Mikrokontroler .

o

|'j BTART "|

1
i

- . | UFDATE 3ETTING |
- . E =
< DATASETTING

e, TARG DiRIRIM T T

- i P, e
FROGES AWAL rf
RIRIM KE
MIKROKONTROLER |

Gambar 3.12. FlowChart Program Delphi (Perencanaan)




31382 Mikrokontroler

£ DATASETTING
s e
\HDME IJELFHI_J_,

-

KIRIM DATA |
KE DELPHI & AKTIFKAN
KONTAKTOR |

TAMPILEAN

Gambar 3.13. FlowChart Mikokontroler (Perencanaan)
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BAB1V
PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA

4.1. Pengujian sumber tegangan 3fasa terhadap gangguan tegangan dan arus.

Pada penguyian sumber tegangan 3fasa terhadap gangguan tegangan dan arus
menggunakan beban berupa lampu indicator guna mengidentifikasi status supply
tegangan sckaligus menghindar kerusakan-kerusakan selama pengujian.

Pemasangan alat adalah sebagai berikut;

I f |
PERSONAL COMPUTER |
I |
i
H
R 8 T M H
o o : _
'!' i — |L "'! ‘
' —t - |
| . ALAT PROTEKS!
— B & - __-..Jl
I e . '

————

|
— - -
|

KONTAKTOR ’ annnnas .-
|
< ; —
|

——

|
|
|
LAMPLA LAMPLIZ LAMPLE

Gambar 4 1 rangkaian pemasangan alat
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4.1.1. Pengujian dan Analisa hasil pengujian

412
. Settimg

Sebelum pengujian dilakukan harus melaiui tahap-tahap sebagai berikut ;

- Alat proteksi dan sumber fegangan harus dipasang kabel dengan benar mulai

dari urutan fasa harus benar sampai pemasangan lampu indicator.

- menghubungkan kabel dari system proteksi kepada PC (Personal Computer|)

dengan memasukkan kabel keserial port

Sebelum difimgsikan alat proteksi tersebut harus diseting terlebih dahulu yang
terdapat pada PC (Personal Computer) dengan menyesuikan tingkat kinerja
beban yang akan dipakai (name plate beban). Pada sistem proteksi ini sctting
dapat dmubah-rubah sesuai dengan keinginan operator, sehingga pada
pengujian naik turuanya tegangan atan naiknya arus tidak perln menggunakan
regulator atau alat pendukung yang lain untuk mendapatkan hasil pengujian.
kemudian sistem proteksi sudah dapat digunakan dengan membuka atmu
menghubungkan rangkaian dengan sumber tegangan tiga fasa

Mengamah hasil tampilan pada PC.

Pengujian terhadap naik turunnya tegangan.

Daiitds Ll P Ee e e ) 1’&-"‘—5!"& e "B‘W‘W‘ﬂ

B, s e |
i“‘"‘"""" [ 380 ¥ Tolewssif%) [ 10 |[Updsie Sauin |
| Hrominal 25 A Updsie Data Setting ]rmn_]"_ |
| Joda 5 deik =

(Grambar 4.2, Setting tegangan
karena teloranst menunjukkan 10%, maka jarak atau batas perubahan
tegangan yang tidak dapat dideteksi pada milai
380volt x 10% =38 Volt
380Volt + 38 Volt =418 Voli, jadi batas atas pada nilai
diatas 418 Volt.
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380Volt — (2 x 38 Volt) =304 Volt.nilai dari batas bawah lebih besar
dva kali batas atas agar kinerja beban
nantinya dapat maksimal
Jadh system proteksi i dapat bekerja pada kondisi tegangan 304Volt- 418
Vol

3. Respon Alat terhadap perubahan tegangan dengan setting 10%

Karena kelebihan dari system proteksi ini adalah pada setting dapat dirubah-
rubah maka pada pengujian ini tidak memertukan transformator step up dan step
down jadi dengan merubah-rubah nilai setting akan dapat mewakili bahwa alat
system proteksi ini dapat bekerja, yaitu dengan cara tidak merubah atau fetap
mempertahankan nilai sumber tegangan 3fasa 380Volt dan dengan merubah-
rubah nilai tegangan pada setting menambahkan atau menggurangkan nilai

setting tegangan.

Tabeld.1
Respon Alat Terhadap Perubahan Tegangan sebesar + 10%
TEGANGAN (VOLT) STATUS INDIKATOR KONDISI
480 o Tegangan lebin _
400 on ~ Nomal
380 On | MNormal
340 On MNormal
300 Off Tegangan kurang |

Alat akan merespon tiap perubahan pada kisaran yang telah difetapkan yaitu
antara 304Volt- 418 Volt, sehingga tegangan mengalami perubahan melewati
batas yang telah ditentukan maka tegangan supply akan terputus Kemudian
Kondist akan ditampilkan ke PC.
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4.1.3. Pengujian Beban atan Arus lebih

1.

Seftng
Seting: __. e =
(Tepangan | 400 ¥ Toemssi(x) | 5 [ DedesCetivocf} |
¥ neominal a1 A  Updals Dats Satiing [Port Com | Com
Juda 5 deti

(rambar 4.3 Setting Arus

2. Karena teloransi menunjukkan 5%, maka batas arus yang dideteksi dideteksi

adalah pada nilai :

0.1 Ampere x 5% = 0,005 Ampere

Jadi batas nilai atas pada,

0.1 Ampere + 0,005 = 0,105 Ampere
Jadi system proteksi ini dapat bekerja pada kondisi nilai arus dibawah 0,105
Ampere
Respon Alat terhadap perubahan Arus dengan setting 5%
Karena kelebihan dari systerm proteksi ini adalah pada setting dapat dirubah-
rubah maka pada pengujian ini sama dengan pada saat pengujian terhadap
tegangan dengan cara tidak merubah atau tetap mempertahankan milai sumber
tegangan 3fasa 380Volt dan dengan merubah-rubah mla setting arus.

Tabeld 2

Respon Alat Terhadap Perubahan Arus sebesar + 5%

ARUS (AMPERE) STATUS INDIKATOR KONDISI
0,005 off Nomnal
0.01 On Nomal i
0,11 on | Anuslebh

Alat akan merespon tiap perubahan nilai arus pada kisaran dibawah (,105

Ampere, sehingga system dapat beketja pada nilai arus dibawah 0,005 Ampere.,
Jika milai melebihi nilai tersebut maka system proteksi akan bekerja untuk
memutuskan tegangan supply Kemudian Kondisi akan ditampilkan ke PC.

51




4.1.4. Penpujian fasa Tepangan Hilang.
1. Setting

Sy———————~ e
(Togagan | 0 ¥V  Tohmens(¥] F“  Unde

= 1 ol 25 A Updste Diata Seting P’Hmr——
oca MBS ...~ e Sen

Gambar 4 4. Setting Salah Satu Fasa Hilang
2. Pada pengujian tegangan hilang yang dilakukan adalah memutuskan satu,

dua atau ketiga fasa tegangan supply.
3. Dan pengujian didapatkan hasil sebagai berikut

Tabeld 3

Respon Alat Terhadap Tegangan Hilang

. F:H | - INDIRATOR oLl

1 1 ! _____ 1 t On Nomnal

1 0 1 Off Salah satu fasa hilang

1 i 1] on Salah satu fasa hilang |
1 0 0 Oft Salah satu fasa hilang |
0 1 1 CH Ooff =
o 0 1 Off Off

1] 1 0 Off off

0 0 0 Oft Off
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Pada system protcksi ini microkontroller mengambil suplay tegangan
langsung dari sumber tegangan fasa R maka jika fasa R tidak ada atan hitang
maka mikrokontoller tidak mendapatkan suplay tegangan yang mengakibatkan
system langsung tidak dapat bekerja atan mati dan secara otomatis kontakior
aktif,

Dan jika fasa yang lam hilang atau hilang semuanya maka system akan
scgera memutuskan tegangan suplay ke beban, Kemudian Kondisi akan
ditampilkan ke PC.
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A,

BABV
KESIMPULAN

KESIMPULAN

Dari perencanaan dan pembuatan alat pengaman beban induksi 3tasa

dintas dapal diambil kesimpulan, bahwa

1.

2

Dengan memanfaatkan PC dapal digunakan sebagai peralatan moniloring dan
proteksi motor induksi 3 fasa.

Karena sistem dibuat berdasarkan program vang ditanam didalam PC maka
dimungkinkan unmk mengubah setting proteksi arus lebih maupun proteksi
Legangan,

Dari hasil pengujian alat didapatkan hasil pengamatan komunikasi serial
antara mikrokontroler dengan PC dapat berjalan dengan yang dircncanakan,
Ketidak akuratan atau kelemahan dari alal ini adalah masih belum
sempurnanya alat proteksi motor induksi 3 fasa terhadap gangguan salah satu

fasa,
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Sistem Monitoring dan Sistem Proteksi motor Induksi 3 fasa
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Compatibla with MCS5-51™ Products

4K Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memory
— Endurance: 1,000 Write/Erass Cyclas

Fuily Static Oparation: 0 He to 24 MHz

Thres-Level Program Memory Lock

128 x -8t Intarnal RAM P s

32 Programmable /O Lines

Two 16-Bit TimeriCounters

Six Intermupt Sources

Programmable Sarlal Channel B_B it

Low Power Mdle and Power Down Modes
Microcontroller

Jescription .
"he ATB2CS1 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 4K WFth 4K BYTES
wytes of Flash Programmable and Erasable Read Only Memory (FERCOM). The i

levice is manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory technology F Iﬂsh
ind is compatible with the industry standard MCS-51™ instruction set and pinout. The
n-chip Flash allows the program memory to be reprogrammed in-system or by a con-
rentional nonvolalile memory programmer. By combining 2 versatite 8-hit CPU with ATBQC 51
-lash on a monolithic chip, the Atmel| ATR8CS1 is a powerful microcomputer which
wovides a highly flexible and cost effective solution to many embedded control appli-
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The ATBSC51 provides the following standard features: 4K
bytes of Flash, 128 bytes of RAM, 32 IO lines, two 16-bit
timerfcounters, a five vector two-level inlerrupt architecture,
a full duplex serial port, on-chip oscillater and clock cir-
cuitry. In addition, the AT85C51 is designed with static logic
for operation down to zero frequency and supports two
software selectable power saving modes. The Idle Mode
stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
serial port and mterrupt system to continue functioning. The
Power Down Mode saves the RAM contents but freszes
the oscillator disabling all other chip funciions until the fext
hardware reset

Pin Description

Vee

Supply voltage.
GND

Ground.,

Port 0

Fort O is an 8-bit open drain bidirectional 1/Q port As an
sutput port each pin can gink eight TTL inputs. When 1s
are written ta port O pins, the pins can be used as high-
mpedance inputs,

“ort 0 may also be configured to be tha multiplexed low-
arder address/data bus during accesses to external pro-
srem and data memory. In this mode PO has internal pul-
Lps.

Port 0 also receives the code bytes during Flash program-
ming, and cutputs the code bytes during program verifica-
ion. External pullups are required during program verifice-
fion.

Port 1

Port 1 s an 8-bit bidirectional IO port with internal pullups.
The Port 1 gutpul buffers can sink/source four TTL inputs.
Mhen 1s are written to Port 1 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inpuis. As inputs,
“ort 1 ping thal are externally being pulled low will source
curment (I ) because of the interna! pullups,

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

Port 2

Port 2 is an 8-bil bidirectional /O port with internal pullups.
The Port 2 output buffers can sinkisource four TTL inputs.
When 15 are written to Port 2 pins they are pulled high by
the intemal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Zort 2 pins that ara externally being pulled low will source
surment {ly ) because of the internal pullups.

Zort 2 emits the high-order address byle during fetches
'rom external program mamory and during accesses to
zxlemal data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
2PTRY). In this application it uses strong internal pullups

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

Port 2 also receives tha high-order address bits and some
control signals during Flash programming and verification,
Port 3

Pert 3 is an 8-bit bidirectional VO porl with intermal pullups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1= ara written to Port 3 pins they are pulled high by
the internal pullups and can ba used as inputs. As inpuls,
Fort 3 pins that are externaily being pulled low will source
current {iy ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special festures
of the ATBHCS1 as listed below:

PortPin | Altsrnate Functions

P3.0 | RXD (serdal input port)

P31 | TXD (serial output port)

P3.2 TNTO (external Interrupt 0) R
F3.3 INTT {extornal interrupt 1)

P34 | 70 (5mer 0 axternal input)

Pas | 11 timer 1 extemal input)

P36 | WR (exteral data memory wrie strobe

P37 ' RD (external data memory read strobe)

AIMEL

Port 3 also receives some conlrol signals for Flash pro-
gramming and verfication.

RST

Reset input. A high on this pin for two machine cydes while
the osdllator is running resets the device.

ALE/IPROG

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

In normal operation ALE is emitted at a constant rete of 16
tha oscillator frequency, and may be used for external tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE
putse is skipped during each access to externad Data Mem-
ory.

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

Program Store Enable is the read strobe to extemnal pro-
gram memony.
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When the AT89CS1 is executing code from external pro-
gram memory, PSEN is activated twice each machine
cycle, except that two PSEN activations are skipped during
sach access to extemal data memory.

EANpp -

exiermal Access Enable. EA musi be strapped to GND in
arder to enable the devics to fetch code from external pro-
jram memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
Note, howaver, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
nternally latched on rasst

=A should be strapped to Ve for intemal pragram execu-
lions.

Thiz pin also receives the 12-volt programming enable volt-
age (Vpp) during Flash programming, for parts that require
12-volt Vep.

{TAL1

nput 1o the inverting oscillaler amplifier and input to the
ntermal clock operating circuil,

KTALZ

Jutput from the inverting oscillator amplifier.

Oscillator Characteristics

<TAL1 and XTALZ are the inpul and output, respectively,
of an inverting amplifier which can be configured for use as
:non-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
:rystal oF ceramic resonator may be used. To drive tha
levice from an extemal clock source, XTAL? should be left
nconnected while XTALT is driven as shown in Figure 2.

It should be noted that when idle is terminated by a hard
ware resel, the device normally resumes program execy-
tion, from where it left off, up to two machine cydles before
the internal reset algonthm takes control. On-chip hardware
inhibils access to internal RAM in this event, but access o
the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when Idle is terminated by
reset, the instruction following the one that invekes Idle
should not be one that wriles to a port pin or to external
Mmermony.

Figure 1. Oscillator Connections

J—GJE I——I— XTaLz
5. . —
l GND

Mote. C1,C2 =30 pF +10 pF for Grysiaks

= 40 pF + 10 pF for Ceramic Resonators.
Figura 2. Extemal Clock Drive Canfiguration

lhere are no requirements on the duty cycle of the externai NC YTAED
Aock signal, since the input to the inlernal docking circuitry
s through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
num voltage high and jow ime specifications musi be
) EXTERNAL
ILLATOR XTALI
dle Mode Dﬁgewﬂ_
n idle mode, the CPU puts itself to slesp while all the on-
:hip peripherals remain aclive. The mode is invoked by | anp
:oftware. The confent of the on-chip RAM and all the spe-
dal funclions registers remain unchanged during this
node. The idle mode can be terminated by any enabled =
Tterrupt or by a hardware rasat.
tatus of External Pins During Idle and Power Down Modes
Mogy | Program Memory | ALE | PSEN | PORTO | PORT1 | PORTZ | PORT3 |
idie Internal 1 1 Data Daia | Daa | Daa
idle Extornal 1 1 | Float Data Address |  Data
Power Down Internal | o 0 | Daa Data Deta | Dala
PowerDown | Extemal | o 0 F|uat|,ua:a]|mtainau_

32 ATEICST mee e e ——
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Power Down Mode

In the power down mode the oscillator is stopped, and the
nstruction that invokes power down is the last instruction
axecuted. The on-chip RAM and Special Function Regis-
:ers retain their values until the powar down mode is tarmi-
aated. The only exit from power down is a hardware reset,
Resel radefines the SFRs but doas not change tha on-chip
RAM. The reset should not be activated before Ve is
restored to its normal eperaling level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and sta-
ailize.

Lock Bit Protection Modes

Program Memory Lock Bits

On the chip are thras lock bits which can ba left Unpro—
gramnmed (U) or can be programmen (P) to obtain the addi
tional features fisled in the table below:

When lock bit 1 is programmed, the logic level at tha EA pin
is sampled and latched during reset. If the device is pow-
ered up withoul a reset, the latch initializes 1o a random
value, and holds that value urril resel is activated. i is nec-
essary that the latched value of EA be in agreement with
the current logic leval at that pin in order for the device o
function propedy.

Program Lock Bits | Protection Type 1
LB | LB2 | LB3
1 v | u u Mo program lock features.
2 P u 1] MOVG instructions exacuted from estemal program memory are disabled from fatehing code
i . | bytes from Internal memory, EA is sampled and latched un resat, and further programming of the
Flath i= disabled. t
3 P P U | Sama as moda 2, also verify is disabled.
4 P | P | P | Sameasmode 3 also external execution is disabled.

Programming the Flash

The ATBSCS1 is normaliy shipped with the on-chip Flash
namory array in the erased stale (that is, contents = FFH)
ind ready to be programmed. The programming interface
iccepts eilher a high-voltage (12-volt) or a low-voltage
Vee) program enabla signal. The low voltage program-
ning mode provides a convenient way to program the
A\TBICS1 inside the user's system, while the high-voltage
wogramming mode is compatible with conventional third
warty Flash or EPROM programmers,

fhe ATE9CS1 is shipped with either the high-voltage or
ow-vollage programming mode enabled. The respective
op-side marking and device signature codes are listed in
he following table,

| Wpp =12V L Vep= 5W
Top-Side Mark | Araecst ATBICS1
i HAOK ANEE=5
_ | Y Yyhae
Signature | (030H)=1EH | {030H)=1EH
{03 1H)=51H | (031H}=51H
. (032H)=FFH | (032H)=05H

‘he ATBICS1 code memary array is programmed byte-by-
yte in either propramming mode. To program any non-
"ank byte in the on-chip Flash Memnory, the entire memory
nust be erased wsing the Chip Erass Mods.

“m

Programming Algorithm: Before programming the
AT83C51, the address, data and control signals should be
sel up according to the Flash programming raode table and
Figures 3 and 4. To program the ATS9CS5 1, take the fotlow-
ing steps.

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

2. Input the appropriste dsta byte on the dats lines.

3. Activate the correct combination of control signals.

4. Raise EAVpp 1o 12V for the high-voltage programming
mode.

5. Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash
amay or the lock bits. The byte-write cycle is sall-timed
and typically takes no more than 1.5 ms. Repsat steps
1 through 5, changing the address and data for the
entire armay or until the end of the object file is reached.

Data Polling: The ATS9C51 features Data Polling 1o indi-

cate the end of a write cycle. During a write cycle, an

aftermnpted read of the last byte written will result in the com-
plement of the writian datum on PO.7. Once the write cycle
has been completed, true data are valid on all outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
after a write cycla has been initiated.

Ready/Buey: The progress of byte programming can also

be monitored by the RDY/ESY output signal. P3.4 is pulled

low after ALE goss high during programming o indicate

BUSY. P3.4 is pulled high again when programming is

done to indicate READY.
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rogram Verify: If lodk bits LB and LB2 have not been
srogrammed, the programmed code data can be read back
qa the address and data lines for verification. The lock bits
sannot be verified directly. Verification of the lock bits is
achieved by cbserving that their faatures are enabled.

Chip Erasa: The entire Flash array is erased electrically
Wy using E:I%%r combination of control signals and by
1olding A low for 10 ms. The code array is written
with all "1™z, The chip erase operation must be executad
sefore the code memory can be re-programmead.,

Reading the Signature Bytes: The signaturs bytes are
‘ead by the same procedure as a normal verification of
ocatons 030H,

J31H, and 032H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
i 3 logic low. The values retumed are as follows.

{030H) = 1EH indicates manufactured by Atmet
(031H) = 51H indicates 89C51

{032H} = FFH indicates 12V programming
1032H) = 05H indicates 5V programming

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire armay can be erased by using the appropriate combi-
nation of control signals. The write operalion cyde is self-
timed and once initiatad, will automatically time itsalf to
complation,

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

Flash Programming Modes

Mode RST PSEN ALEPROG | EAvp | P26 | P27 | P36 P37
Write Code Data H L | wiv oL H H | H |
‘ AT P
Read Code Data L | H ‘ H o, L | L | H O H
Write Leck Bit - 1 H L WiZV | H | | H H
| e il I
Bit - 2 H L ' HI12V H | H | L |k
; ‘ o | | |_
(Bt-3 | H L | ‘ WiV | H L T BT
v | ! |
=4 L4 s | = 1 = d ! LI |
Chip Erase H L W | W H L | L L
j | — . .
[ | 1 - | |
Read Signature Byte | H | L H . H i 1 & L | L
date: 1. Chip Erese requires a 10-ms PROS pulse.

L34 ATECS e




Figure 3. Programming the Flash Figure 4. Verifying the Flash
5 +3V
ATBSCSY ? ATES051 O
apor, 2R Aty Voo f—o appr. 20- ATt oy Ver |
COOOHOFFFH PGR CHHOHAFFEH PGM DATA
P20 -P23 PO | DATA Fl0 - P23 PO = msE oK
AB - AT AR - All PULLUPS)
[—» P25 |_ -+ PG
SEE FLASH | » P27 ALE |4  FROG SEE FLASH | —»| P27 ALE fo—
PFUDGRNMMHNIE---I PROCRAMMING - |
MODES TABLE | — ™ P18 MODES TABLE «~ — M P36 c
L —— PAT L— o P37 "
| xmw2 EA J—— VN l_T KTALZ EA |4
|| |
Lo
324 MHZ | = 3-74 MHz -:l
o — [ &——
T Tk ‘
Eoo L
—————| XTALY RST fl— W o— | xTAL1 RST p— W,
& { GND PSEN —— ¢ | cnp PSEN |——
Flash Programming and Verification Characteristics
Ta=0°Cte 70°C, Ve = 5.0 £ 10%
Symbol | Paramster Min 'r Max Units
Vapl?! | Programming Ensble Voliage 11.5 12.5 v
Ipet™! | Programming Enable Current 1.0 | A
! e . | ]
Mere | Oscillator Frequency ; 3 24 ;_ MHz
- " 1 — r S ——— —_— T
taveL | Address Setup to PROG Low | 48to o .! |
[ - ~ ;
ik | Addrass Hold After PROG 48lcrer ; |
ey ' Data Setup to PROG Low ; 48icicL ' |
T | Data Hold Aher PROG L Aty i
leHen | P2.7 (ENABLE) High 1o Ve S |
ksl Vep Sotup to PROG Low ! 10 | ns
T Vep Hold After PRIOG | 10 | | ps
i | PROG width 1 110 ' us
... (N h20 ) - .
Fanicng | Address to Data Valid 48t o
i e it — ] SO : ,
leLay | ENABLE Low to Data Valid | 48t o !
lerar | Data Float Ater ENABLE | 0 48te o |
lorme PROG High to BUSY Low 1.0 ' ps
b Byte Write Cyele Time i 2.0 ms

Jote: 1. Only used in 12-volt programming mode,
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Flash Programming and Verification Waveforms - High Voltage Mode (Ve = 12V)

PROGRAMMING YERIFICATION
P10 - P1.T _ = J _>
Pog . P23 E— ADDRESS p ADDRESS s a—
—_— |-l— tw

PORT 0 T DATA IN p DATA OUT p———

ALE/PROG

EAVpg

PRT
{ENAEBLE)

P34
(RDY/BSY)

Flash Programming and Verification Waveforms - Low Voltage Mode (Vpp = 5V)

F1.0 - P17 PROGRAMMING VERIFICATION
. 4 e - LY Lt
P20 - P23 = ADDRESS Jﬂ ADDRESS
*— tavay
PORT 0 (oW j (DATA OUT p————
e lawox e |
LavoL ] lghax |
ALEIFROG N A 1 .
tsﬂ "__-'h _ tGu:m'-—'h; |
2oy _ I e ol ‘ o
ElNee AR o e ] woeicol ________ ]L;_ ______
5™ 2 *— lensn bevay o tencn
(ENABLE) -
o —™
P34 L J _____
(RDY/BSY) J “?\ﬁ ___Busy READY
I e —H

136 AT89C51
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Absolute Maximum Ratings*

Dperating Tamperalira ... iomineennn, =550 o +125°C "MOTICE:  Siresses beyond thase listed under "Absolute
Maximum Ratings” may causa parmanant daen-
Storage Temperature ... ... -B90 to +150°C apge [0 the device. This s 3 siress rating only and
: functional operation of the device at these orany
\oltage on Any Pin | other conditions beyond those indicated in the
with Respect bo Growd ... LW 10470V operational sections of this specification ke not
impliad. Exposure o absolite maximum rating
Maximum Operating VoRage, .....coiimiie i ... BBV conditions for extended periods may affect device
rakiability.
DC Characteristics
T4 =-40°C to 85°C, Vi = 5.0V + 20% {unless ntherwise nated)
Symool Farameter | Gondition ' Min || Max | units
V. Input Low Vokage | Excopt ER) D5 b oBVe-0 | W
Mix | Input Low Voltage {ER) , 05 | g2vge-03 |ov |
Viy : Inpul High Voitsge | (Except XTALT, RST) B2Voo+08 | Veg+ 05 | v
Vi1 " Inpul High Violtege {XTAL1, RST) 0.7 Yoo ! Vep+t 05 v
. ] : il —
Ve | Onstpart Low obtage! (Perts 1.2,3) | lo = 1.6 mA 0.45 W
Vo Output Low vomage!™ Iny = 3.2 mA 045 W
{Fort O, ALE, PEEN) | !
Vit Ouipul High Vollage low = 60 WA, Ve =5V £ 10% 24 ! W
{Ports 12,3, ALE, PEEN) R j otsvVee | v
_ bou =-10 BA 09Vee v
(s | Onitput High Viokage Low ™ 8O0 WA, Vg = 5V & 10% 2.4 I W
[Port 0 in External Bus Mode) - i ==
| | low = =300 WA DFE Ve | v
| lgp = 80 p& 08Vee | v
I Logical @ Input Cument (Ports 1.2.3) Vi = 0.45Y ]_ | 50 wh
In Logcal 1 to O Transiton Cumrenl Wiy = 2% VCG = BV & 105 | i -A50 A \
{Ports 1.2.3) [ o B .
ke Inpul Laﬂ.‘rr.aga Currant {Part 0, Eﬁ} G4l = Wy < Vg _I _ | 10 A
RRST | Resat Pulldown Resistor = | 300 L{4)
Cia | Pin Capacitance TestFreg. =1 MHz, Ty =25 | | 10 pF
lee | Power Supply Cumrent Aclive Moda, 12 MHz 20 L mA
i Idle Mods, 12 MHz - 5 A
| Power Down Moda ' Vep = BY 10 pa
; | Ve =3w 40 nA

Noles: 1. Under steady state (nondransient) conditions, o, must b extemally limitad as follows:

Maximum i per port pin: 10 mA
Maximum I per B-bit pork:

Port (= 268 mA

Ports 1, 2, 3 15 mA

Maximum total |y for alt output pins:
H 1y, exceeds the test condition, Vi, may excesd the related spacification. Pins are not guaranteed to sink current greater

than the istod test conditions.
2. Minkmum Vg for Power Down is 2V

71 mA

AIMEL




AL Characteristics

\Under Operating Conditions; Load Capacitance for Port 0, ALE/PROG, and FSEN = 100 pF: Load Caparcitance for all othar
nitputs = 80 pF)

ATmEL

External Program and Data Memory Characteristics

Symbol | Parameter 12 iz Oscillator 16 to 24 MHz Oscillalor | Units
Ma | Max M | Max |
My Oscillator Frequency ' | 0 i 24 | Mz
tow | ALE Puso wid 127 | Zaado | o
Ty |mwmum 43 b3 | | ne
S T Adaress Hold Ater ALE Low 48 EN |
iy | ALE Low to Valid Inslmchm In 233 | $eye 85 | ns
N | ALE Low to PSEN Low 43 TTOE L s
by, || PFSEN Pulse Widih 205 ! | Beye 20 | ns
tpw | PSEN Low to Valid Instruction In L 145 | 45 | ns
| npmmsnmum!—mdaita'F'EEN_ 0 '. 0 o ™
_tmz | Input Instruction Float Adter FSEN 59 | | a0 | s
Biiir PSEN to Address Valid . | toad | | s
ww | Addressto Vakd Instruction In - | B [ Sess |
i PSEN Low to Address Float T ] 0 s
i RO Pulse Width - 400 i | %Q.E [ e
WR Pulse Width 400 | Blaye 100 | | s |
oy | RD Low to Valid Data In = ! Staaw | s |I
P ]DdaHuHAﬂmRD o o | 7o ] ns r
g | Data Figat After RD I . Ztma:-él-i T ne |
Moy ! ALE Low to Valid Data In 517 ' Bly-150 | 08
e |_m:|mtou!aadnamn B 585 T g | s
- ALE Low 1o RD or WR Low 200 | 300 o0 | Hgo+0 | ns |
b Address to RD or WR Low 203 | Ao 75 | ” [ ms
g Data Valid to WR Transition i by ey -20 __ i =
tepwei Data Valid io WR High 433 Tlorc-120 1 . e
o Data Hold After W 3| T e
lataz ﬂnl.mmmumm& o | o - | 0 s |
b | RDorWR High to ALE High 43 | 123 tae-20 | taots s [
438 ATSICH e —"




External Program Memory Read Cycle

AT89C51

o —
ALE N B Y 2ann SN
i SE m N * toypy
AL —3 LI
PSEN 4 A ~h
g ,
bypax s
PORTO K AD-A7 OINSTRIN | “AD-AT >
[A'U'Fu" e
PORTZ w AE - ATS X MR- A15 T
External Data Memory Read Cycle
tu-u_.l:‘—-*}
ALE \I\ __u/g/ i S
— b
PSEN 7 b S s
i t-" LKEH —
e b ——
=T} B
RD -l—tlm—-t S N
A J— E i by Loz
szt e *I ;
F RO
PORT 0 »-¥.AD - AT FROM RI OR pﬁiﬁ'ﬁ'ﬂ DATA INSE#(AD - A7 FROM PGLY—< INSTR IN
i la ]
o -ty ————»
PORT 2 X F2.0 - P27 OR AB - A15 FROM DPH X AB - AT5 FROM PCH

AINEL




AIMEL

External Data Memory Write Cycle

b—
ALE e . 2
=& L
PSEN iy ~, Py
e by —sfe— b —»
= s P
s 1 e f
ot | Lovwx - —= b
| T — tovwm —»
I —— S - v L —
PORT 0 <'A0 - A7 FROM Ri OR DPL DATA OUT X XAD - A7 FROM PCL>(INSTR il
Lawg, ———m
PORT 2 F20 - F2.7 OR AB - A15 FROM DPH b AB . AI5 FRDM PCH

External Clock Drive Waveforms

S s
V.. - D5V HEX beton
£ 0.7 Vi
02 V-0
45y o L.
— loyow —
External Clock Drive
Symbol | Parameter Min | Max Units
Mg | Oscillator Frequency 0 24 MHz
fine | Clock Period 416 ' s
e | High Time 15 ns }
s | Low Time 15 _ | s
tomen i Fall Time 0 I ns .
1-40 AT89C5 1 mess———————
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
Mee = 5.0V +20%; Load Capacitance = 80 pF)

Symbol Parameter | 12MHz Osc Variable Dscillator | Units
Min | Max ) Min Max

o Sarial Port Clock Cycle Time | 10 P oo us

ore Oulpul Data Setup to Glogk Rising Edge ' 700 10t 133 | ne

S | Cutput Data Hoid After Clock Rising Edge 50 | o o117 ns

— | Input Data Hold After Clock Rising Edge o 0 L | e

benr Clock Rising Edge tolnput DataVald | | 700 | iMge 133 | ons

Shift Register Mode Timing Waveforms

INSTRLUCTEON | a | 1 - | 3 | 4 | 5 | g | T | a [
me T FLILEFETER BN A N T e s
" * b
i - ey s s Wy B g N
WHH | _; L4
WRITE TO SBUF, i ol ;cj_ilim){ 3 O, 4 WOB wTOg M7 T/
OUTPLUT DWTA buo [+ SETTI
 CLEARFRI | P T T S T TS T Ol T
:Nrﬁu; IRTA, serril

AC Testing Input/Output Waveforms!")  Fioat Waveforms(!)

Vep - 0V —— 02 Voo + DOV — T Vig® ™Y - Vg e
TEST POINTS ‘. Vioas — Timing Relrence
oz w 0.1y : b LR Polmts
o bl - i ¥, LY = WA . = LYW
D.45V — ; e L pRERAERSS Gl

Hote: 1. AC Inputs during testing are driven at Ve - 0.5V for  Note: 1. For timing purpcses, a port pin is no longar Boating

a logic 1 and 0,45V for & logic 0. Timing measure- when a 100 mV change from load voltage occurs A
ments ane made at Vy, min. foralogic 1 and V), port pin begine to float when 100 mV change from
max. fora logic . the loaded VgV lovel oooirs




Ordering information

AWEL

Speed Powsr | |
{BAk) Supply Ordering Code | Pachage Oparation Range
12 5V + 20% ATBICSH1-12AC 444 Commercial
ATBSCS112.C 44) (0°C I 70°C)
! ATBICS1-12PC 40P6
\ ATEOCS1-120C 440
' ATBOCS1-12Al 44A Industrial
I ATBOCS1-12J) 44) {(-40°C to B5°C)
| ATBYCS51-12P1 40P6
ATBOCS1-1201 440
: ATBICS1-12ZAA a8 . Automotive
5 ATBSCS1-12JA | s (-40°C to 105°C)
! ATBOCS1-12P9, | 40P8
I ATBICS1-12QA 440
16 5V+20% |  ATB9CS51-1BAC a4A ) Commercial
‘ |  ATESCS1-16JC | 44 {0°C 1 70°C)
ATBOCS1-16PC ' 40P8
i ATBICE1-160C | 440
:1 ATAOCE1_16A] ‘ 44 Intusstrial
| ATBRCS1-168J) | 444 {(-40°C 10 85°C3)
| ATB9C51-16P| | 40P8
‘ | ATBOCE1-18Q 4403
. ATBYC51-16RA | a4A Automotive
ATA9C51-184A | 440 {-40°C to 105°C)
ATSOCS1-165A ‘ 40P6
AT89CS51-160A | asa
0 5V + 20% ATBOCE1-20AC : A4A Commercial
: ATBIC51-20JC Y {0°C 1o 70°C)
ATEHC51-20PC © A0PE
AT8GCS1-200C | 41q
| ATascs1-zoal ‘ YT Industrial
ATB9CS1-20.11 Y {-40°C o B5°C)
I! ATBOCS1-20P| |  40P8
I ATEBCS1-200Q1 | 4G
42 ATEIC  eeeee————— e
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Jrdering Information
Speed | Power
(MHz) |  Suppy |  Ordering Code | Package Operation Range
24 BN 20% ATBOCE1-24AC adh Comcial
ATEICH1-240C a4 (0°C to 70°C)
ATB9C51-24PC a4P6
ATSOCS1-240C 440
ATA9GE1-24Al 447 Indusiral
ATBOCS1-24.1 44 [40°C o 85°C)
ATBOCS1-24P| | 4ape
| ATBOCS1-24C1 440
Package Typa
S4A 44 Lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
44.J 44 | ead, Plastic |- exded Chip Carrier (PLCC)
40P6 40 Lead, 0.600" Wids, Plastic Dual Infine Package (PDIF)
440 44 Load, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (POFP)

AIMEL




A

Operates With Single 5-V Power Supply
LinBiCMOS™ Process Technology
Two Drivers and Two Receivers
#30-Y Input Levels
Low Supply Current . . . 8 mA Typical
Meets or Exceeds TEAJEIA-232-F and ITU
Recommendation V.28
Designed to be Interchangeable With
Maxim MAX232
Applications
TIAEIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers
ESD Protection Exceeds 2000 V Per
MIL-STD-883, Method 3015
Package Options Include Plastic

Smalk-Outline (D, DW) Packages and
Standard Plastic (N) DIPs

description

The MAX232 device is a dual driver/receiver that
includes a capacitive voltage generator to suppiy
ElA-232 voltage levels from a single 5-V supphy.
Each receiver converts ElA-232 inputs to 5V
TTUCMOS levels. Thesa receivers have a typical
threshald of 1.3V and a typical hysieresis of 0.5 V,
and can accept £30-V inputs. Each driver
converts TTLACMOS input levels into EIA-232
levels. The driver, receiver, and vollage-generator
funciions are available as cells in the Texas
Instruments LinASIC™ fibrary.

The MAX232 is characterized for operation from
0°C to T0°C. The MAXZ232I is characterized for
operation from —40"C o B5°C.

MAX232,
DUAL EIA-232 DRIVERRECEIVER

lagic symbolt

SLLS0ATG — FEBRUARY 1089 — REVISED ADGUST 1558
iEsRniie

M =~ W Bk L R

Yoo
* 1%
1 L'
o1+ —3— £+ ce =
3 -
c1- —— 1. Noc-15V Vs
-
e il G _vpee1sv } S ve_
L= ——] C2-
. = 14
TAIN P~ — TiouT
T
2N 12 b S mour
RIOUT —2— I —-q——E R1IN
g B
R2OUT — oy It pan
¥ 15
GND

¥ This symbal s in accordance with ANSIIEEE Std 01-1084 and IEC

Publication G17-12.

AVAILABLE OPTIONS

PACKAGED DEVICES
T SMALL SMALL
A OUTLINE OUTLINE m“v::ﬂf e
(o) (0
O o TORC Maxzzznt MAxzsrow MAYZIZN
—40°C to B59C Maxzanpt MANZENDWT MAXZIZN

1 This device i available taped and meled by adding an I 1o the part number fLe., MAXZ3ZDR),

LindSIC and LinHiCMOS ara trademarks of Taxas Instruments Incorporated,

Please be aware that an Impertan| rotlcs concerning availability, standard wamanty, and use in critical applications ol
Taias Instruments semicomucks produds and disclalmers thereto aprears at the end of this data sheet

mmmu—-hn:.-u}r e
m_nw e B R
doarwdard " i H_-:ulqmirm

iy i 58 AT

*.'-.‘TEKAS

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX B55MT @ D1 A% TEXAS TEDSE

Copyright & 1958, Texas insl umants corporated




AX232, MAX232|

WAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

AS(H MG~ FEBRLUARY 1889 = REVISED ALGUST 18a8

isoluts maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Voo (seeNote 1) ... oo i -03¥VtoB6Y
Posilive output supply voitage ranga, Vae oo .oovvvvrninniinerraennsnne,. S Voo-03 Vo 15V
Negative output supply voltage range, Vs_ . ....ooo i i s v =03 VD15V
Input voltage range, Vi Driver ... ..l ..., -0.3VioVee + 0.3V
Qutpul voltage range, Vo TIOUT, T20UT ... .. Vs -03Vio Vg, +03V
RIOUT, R20UT ... ciieees =03V Ve 403V

Short-circuit dumtion: TIOUT, T2OUT ..ouivsiiinivmvaitosommasos i it soeiiion ot Uniimibed
Package thermal impedancs, 04 {(see Note 2): Dpackage ... ... ininn . 113°CIW
DWpackage .......cooiiiiianiinriiniecs oan 1059CW

Npackage ........cooomuiiiiiiiiaieenennnee. TBGW

Storage temperature range, Tan . oot i e e —-65°C to 150-C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from casefor 10seeonds . ........o 0. 2BOC

fresses bayond thase listed under “absolute maxknum ratings” may cause permanent damage to the devica. These are stress rafings only, and

nctional opecation of the davics &t these or any other conditions beyond those indicatad under “recommended opemating condiions” & no

Iplied. Exposure to absolute-rraximum-rated condibons for extended periods may affect device relabifity.

TE 1 Al volisge vahuss are with respect ko natwork ground terminal,
2. The package thermal Impadance iscalculaied inaccordance with JESD 51, axcept for through-hoke packages, which uise 3 bacs leugitn

of Zern.

zommended operating conditions

MIN  NOM  MAX P LeT
ipply valiage, Voo 45 5 65| W
stHeved input voltage, Vi (T1IN, TZIN) 2 v
w-level input voltage, Vi (T1IN, T2IN) cal v
ceiver inpit voltage, R1IN, R2IN 0| v
MAXZ32Z o 70
weratle free-ar temperatioe, T &
" A MAXZ32] a0 5
—= ="hb
INSTRUMENTS

BOET OFFICE BOX F55303 @ OALLAS, TEXAS TSRS




“

electrical characteristice over recommended
temperature range (unless otherwise noted)

MAX232, MAX2321
DUAL EIA-232 DRIVERRECEIVER

SLLEMTE - FERRUARY 1869 — REVISED ALMGLIST 1008
Az e e e

ranges of supply voltage and operating free-air

FARAMETER TEST CONMTIONS MM TYPT  Max ] uMim
TIOUT, T2OUT | Ry =3 kil to GND 5 7
Vo Highdews! outpat voltages v
RIOUT, R2OUT [Igg=—1maA 35
TIOUT, T20UT | Ry = 3 ki to GND 27 -5
W ove-leved output voltageT v
O RIOUT, RZ0UT | o, = 32 mA 04
Recehver positive-ooing |
T R e R1IN, R2IN Vog =5V, TA = 25'C 17 24| v
Recaiver negative—golng inpul =
ViT~ irosoid voltags " RN, R2IN Vo =5V, TA=25C 08 12 v
Viys  Input hysterssis voltage RAIN, R2iN Voo =5 02 0S5 v
r Fitscover input resistance R1IN, R2IN Yoo =35, Ta = 25°C 3 5 7| ki
g Cratput resistanca TIOUT, T2O4UT Vg =Wg o =0, Vo=12V 300 i
oS Shorcirowt oulput coment TIOUT, T20UT Voo =55V, Vo =0 +10 ma,
hs Short-Clircull Input current T1IM, T2iN Vi=0 200 Ty
Ve = 554 All oustourte S,
o Supply cumen! Ta= 25°C 8 0] mA

Tal lypical values are gt Vo =5 W, Ta = 25°C.
1 The algetraic converition, In which the keast positive {most negative) value is designated milninwum, s used in this data shaet for legic voltage

fevats only.
§ Mot more than one oulput should be shorted at a bme.

switching characteristics, Voo =5V, Ty = 25°C

POST OFFRCE BOX 858303 & [l | AR, TEXAE 75265

PARAMETER TEST CONDITHINS BN TYP MAX | UMNIT
I HiRy  Recenves propadation delay time. lows to high-lewe! outpat Sea Figue 1 500 ns
IPHL(R)  Tleceiver propagation delay tims, high- 1 low-Jevel outpuat Ses Figure 1 500 ns
; = A =3k 7
3H Uriver shew rate See Figure 2 2| Wus
SR} L el rangition region slew rats See Figure 3 3 Wiua
Sl e 1
¢ TEXAS
INSTRUMENTS




AX232, MAX232|
UAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

S04 Tz~ FERRLUARY 1680 — REVISED ALKGUST 15948

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Voo

Pulsza
Ganarator
(=ea Hote A)
- ci'-ﬂllF
T (ses Nota 8)
'I'ESTI'.‘.IR.CI"T

ﬁm-m—;-ll = —f }q—iﬂ:m
|
! - 3v
0%  80%
Pt o Asom S0 N 10%
ﬁ_w
i S

Durtpurt 15V 15V

WAVEFORMS

NOTEE: A The pulse generatr has the following charsctadstics: 2+ 50 42 duty cyclo < 50%,
B. G incledes prooe And jig cEpaCitance,
C. Al dicdes are THI0G4 or equivalent.

Figure 1, Receiver Test Circuit and Waveforms for tpy, and tp; 4 Measurements

$TE1{AS

INSTRUMENTS

POET CFFICE BOX 855303 # DALLAS . TEXAS TEM6S




MAX232, MAX231
DUAL EIA-232 DRIVERRECEIVER

G- i
SLLEM EBRUARY 1960 — REVISED AUGUST 1996

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

e T1IN or T2IN T1OUT or T20UT
Generatar
Py D I EIA-232 Output
Ry T CL =10 pF

{soe Nots &)
TEST CIRCINT
swm—.ll b— —pl :-l—sﬂ'ln:
[ A N 3V
i L R
10% ) 10% av
be—— s — |
tPHL ——pl | e
' |
Outpet | N q0n 10% A |
| ] Yo
trHL e —+ - tren
B8 (Voo OB (Vo Vol
SR = or
brin bl
WAVEFORMS

HOTES: A The pulse generstor has the followisg chamctensatics: 2 = 50 42 duly cyole < 50%.
8. C| mcludes pmoe and jig capaciance.

Figure 2. Drivar Tast Circuit and Waveforms for tpy; and tpi i Measurements [5-us input)

Fulsa
Bomriiag D‘. . O
1k % CL=2.5nF
TEST CIRCLHT
c90ns —» b— —l i-l-—i'll.'lru
i
g I 0% 11 |
10% [ 15V 15V | 10%
o s —y
M _Hr ll“'tn.l-l
(|
|
Quitput sv o : l v Yo
S -nv;-lz ______ VoL
&Y
sn -
THL OF 'rig
VAVEFORMS

MNOTE A The pulse genorator has the following characteriatios: 2oy = 50 (2 dity cycle < 50%.

Figure 3. Test Circuit and Waveforms for iy and tr 4 Measuremenis (20-us Input)

@ TEXAS
INSTRUMENTS

PORT OFFICE BOX RI5KD & DALl AS, TEXAS TEoeS 5




MAX232|

AX232,
UAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

S04 TG - FEBRUARY 1680 ~ REVISED ALIGUST 1008
e e e e ey U T

APPLICATION INFORMATION

T 1¢F
z =
+ B5V

—E\i_—.__..-asu
+ 1puF

M e1a-232 Outpu

7 E1a232 Output

——1—11- EA-Z32 input

L« % Ea232 Input

LA
b1
Voo
1 C1i=
o e e
TpF 3 Vg
C1i-
d
- G+ Vg-
TWF &~ 5
C2—
11 b=
Firesers CHBOS or TTL
10 s
qL.u"‘_' g
To CMOS ar TTL %
- = T
gy
15
GHD

Figure 4. Typical Operating Circuit

¢ TeExAas

INSTRUMENTS
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IMPORTANT NOTICE

Texas instruments and its subsidiaries (T1) reserve the right to make changes to thelr products or o discontinue
any product or senvics nﬂuﬂnﬂm,nﬂﬂ&h&wmﬂmmmhhammmrﬁmu{rﬂmm
to verify, before placing omders, that information baing relied on ks cument end complate. All products ane sald
subject to the tarms and conditions of sale supplied at the time of ordar acknowledgement, induding thosa
pertaining to waranty, paten infringement, and limitation of iability,

Tt warrans pedformance of its semiconductor products to the specifications appilcable at the time of ale in
sccordance with T's standard warranty. Testing and other quality control technigques are ulilized to lhe extent
Tl deems necessary to support this warranty. Spedific testing of all parameters of sach devica is not necessarily
perfomned, excepl thuse mandated by gevemment requirements.

CERTAIN APPLICATIONS USING SEMICONDUCTOR PRODUCTS MAY INVOLVE POTENTIAL RISKS OF
DEATH, PERSONAL INJURY, OR SEVERE PROPERTY OR ENVIRONMENTAL DAMAGE {CRITICAL
APPLICATIONST). TI SEMICONDUCTOR PRODUCTS ARE NOT DESIGNED, AUTHORIZED, OR
WARRANTED TO BE SUITABLE FOR USE IN LIFE-SUPPORT DEVICES OR SYSTEMS OR OTHER
CRITICAL APPLICATIONS. INCLUSION OF TIFRODUCTS IN SUCH APPLICATIONS IS UNDERSTOOD TO
EE FULLY AT THE CUSTOMER'S RISK.

In order 1o minimize risks associsted with the customer's applications, adequate design and operating
sateguards must be provided by the customer to minimize nberent or procedural hazards.

Tl assumes no liabiity for applications assistancs or customer product design, Tl does not warrant or represent
that any license, either express or implied, s granted under any patent right, copyright, mask work ight, or other
intefectual property right of Tl covering or refating to any combination, machine, or procass in which such
semiconductor products or services might be or are used, Tl's publication of infurmation regarding any third
party's products or services does nol constitute Tl's appraval, wamranty or endorsemant thereof.

Copyright © 1998, Texas Instruments Incorporated




8it, Microprocessor-Compatible, A/D
onverters

& ADCOBIX family ana CMOS 8-Bit, succassive-
proximation AD converters which use a modified
lertiometric ladder and are designed to oparate with the
30A control bus via hwee-state oulputs, These converters
paar 1o lhe processor as mamory locations or 110 ports,

d hence no interfacing logic s required,

= differential analog voltage input haz good comimon-

le-rejection and pamnits offsalting the analog zero-input-
Hage value. In addiion, the voltage reference input can be
justed o aliow encoding any smaller analog voltage span

ADC0803, ADC0804

FNaoo4 3

Augest 2002

Feafures

* BOCAE and BOCBO/ES Bus Compatible - No {nterfacing
Logic Requirad

* Easy Interfaca to Most Microprocessons
+ WHl Operate i & “Stand Alone” Mode

+ Differential Analog Voltage Inpuls

= Wharke with Bandgap Voltage References
« TTL Compatible inputs and Outputs

B 2 = On-Chip Chock Generatar
the full 8 bits of resolution, - l s
. Voltage Input Range
/pical Application Schematic (Single+ 5V Supply) ... ... . ... . ... L. .0Vto 5V
+ Mo Zero-Adjust Reguined
= BOCAE and BOCBOMES Bus Compatible - Mo Intedacing
Logie: Retquired
M j—nd 5 %@ﬂ"i‘ 150pF -
RO
BTV T s e
TR A A
| by (PTHP)
w | 12 TOP VIEW
o Jefs o
Tledtlony vinedlSo 1 pEE 5 v o Vi
{08y V1T, poeuTs [E[=E1
SUlpa; acNDld 7] DB s
Tioe; Veer|L Veer?| o o
18 DBy OGHMD 10 _'i_ :3
* —g = — Sy
ER
14 Diy
13 Dig
AMALOG INPUT
VOLTAGE RANGE (4] D87 pangy)
rdering Information
'ARTNUMBER | ERROR | EXTERNAL CONDITIONS TEMP.RANGE(°C) |  PACKAGE | PKG.NO |
COBOILEN | 3"2LSB  Veer/2 Adisted for Coect Full Scale | 070 20 Ld POIP (E20.3 !
Hemsitg | 1 b !
COBOALCN HLSB  Vgeel2=2500Vpc (No Adustments) | 070 120 Ld PDIP [Ezu.s !

T-BEE-INTERGIL o 321-T24-F143 [ frrimcail (aned design] is & g sened frackmack of ekl Somnics: b

Copyrght O Inersl Amencos ne. 2002 Al Righis Foesersesd




ADCD803, ADCOBD4

unctional Diagram

READ
-1" = RESET SHIFT REGISTER
BET O 0" =BUSY AND RESET S5TATE RESET
WPUT PROTECTION
FOR ALL LOGIC INPUTS
MPUT CLK
TOINTERNAL
CLK & CIRCLITS 1
D
BY = 30V
—
DFF1
CLKE Q
CLKB h‘“m IART
= usarl 1 M| iuumuu
_—— " : g i
M) * *
X LADDER SUCCESSIVE BT
:: ARD : APPROK. 1 EHTFT
DECODER [* REgiETER Y| REGISTER PO
] R AND 5 - i
YREp? © * 2 e ) L -
: : e
DAC y a
L58
AGHD B 'UMT l o
J e
L = CLKAT] |
]
i DFF2
i + B a
¥, & —( X
w ¥ 5 F v ¥ ¥ ¥
THREE STATE .@ =ET
¥ OUTPUT LATCHES
Vi [ = )

=L

111213 14 1516 17 18

—=|

DIGITAL QUTPUTS

THREE-5TATE CONTROL
17 = QUTPUT ENABLE

2

Anteri

:
|

[=— 8w

3l




ADCO0803, ADC0804

bsolute Maximum Ratings Thermal Information

Rt I S B R G5V Thermal Resistance (Typical, Note 1) o1 (OCW

Mage St AN INPUL . .o e 0.3V to (W +0.3V) POIPPRCKkagE ..., oo BO
Manormiem Junclion Temperatsna

perating Conditions PIABSE PAIOMI® oo o i A 150G
Maximum Stevape Tempersivrs Range. ... ..., B5°C i 15000

RIS BB < o 2onm e s e 0P 0 PG Maximumn Lesd Temperstune (Soldering, 108) ..., ... ___. P

LUTION: Strecase abvove $ose ined n Absolide Maximem Fratings iy cause pearmEnent damege B0 He g, This & 8 Sress offy Mg BN operslion of the
mmmwmmemmmmmmmmmwmmamw.

IME:
. B is Maasuned with the component mounted on s lows effecthve thermal conductfvity test Losed it fres ar. See Tech Brief TE37Y fof dotsis,

lectrical Specifications  (Note= 2 8)

PARAMETER i TEST CONDITIONS [ mw T e T max | uwms |
ONVERTER SPECIFICATIONS V+ =5V, T, = 250C and fq y = BA0KHZ, Unlesz Otherwise Specifiod
e [ . ! =" - ;
ADCOB03 | VRer2 Adjusted for Cotrect Ful Scale Reading g - + Ls8 |
"ADCOBOM -  Vpgr2=2800v N - = 0 LsB |
REFS Input Resstancs | nput Resistance at Pm @ - 10 3 | - | m |
nafog Input Valtage Range (Nots 3) _ GNDOLS | - [vejr008] v |
1 Gommon-Mode Rejection Over Analog Inpit Vollage Range e O aa T
ower Supply Sensitivity |V =5V210% Over Allowed InputVoltage | - | ilhg LT
ONVERTER SPECIICATIONS V+ = 5V, 0°C io 70°C and foy = 640KHz, Udess Othenuisn Specifiad i
al Unadiusted Error a ' ' i ! ' :
ADCOBDS WRzpl2 Adjusted for Comect Full Scake Reading s . = Y | =8 |
ADCOBM VRerfZ = 2.500V ) | BREA # | 1= |
REF2 Input Resistance . | Input Resistance at Pin 8 § 10 3 - L m ]
nalog Input Voltsge Range ' {Nete 3) . GND-0.05 . (ve)+005. V|
C Common-Maode Repection | Ower Analng Input Voltage Rangs - £y | Ny, | isB |
e SUPPly Sensitivity |V = 5V $10% Over Allowed Input Voltage = e 2V | B |
. = Blosi sl S L I o
C TIMING SPECIFICATIONS v+ = 5V, and T = 25°C, Uniess Otherwise Spaciiied |
ook Frequency, Trax [+ =8V (Not 4) B [ 10 T a0 1280 | Wz :
[tbe = S .: wo . 84 | BOD | Kz I
lock Periods per Conversion (Note 5, | - T B2 = 713 clockecom|
o | | | |
prwersion Rate In Free-Running Mods, CR | INTR tied o WR with G5 = OV, fg g = BATKG 2 2 = BB88 | Comds |
Telth of W Input {Start Pulse Width), | C5 = OV {Nota 8] o w0 | - I ;
JWR) _ | ' {
xxess Time [Delay fom Falling Edge of | Gy = 100pF (Use Bus Driver IC for Larger I | o |
- tes Ctpat D Vo), kne B ) i ; . :
wea-State Control (Defay from Rising | G = 10pF, Ry= 10K - | 125 | 280 | ms |
ige of RD 1o HIZ State), tyy, ko | (Saa Three-Stats Test Circuits) = _:_ I L |
slay from Faling Edge of WR. lo Reset of | . - Ao 450 | ns
TR. twa. 1y : : {
put Capacitance of Lagic Control Inputs, | - 3 5 R B
" - - @ & —_———— 0
wee-State Output Capaciance {Data ' = 5 - T
Hers), Cour i i o ) )

il

32 _L;i_h;liil
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loctrical Specifications  (Notes 2, 8) {Continumd)

PARAMETER | TEST CONDITIONS [ MmN [ Tvw | max UNITS
IC DIGITAL LEVELS AND DC SPECIFICATIONS V+ =5V, ard Tygpy £ Tygce, Uniess Otherwise Spociied
ONTROL INPUTS {Note 7] - 2

agic *1" Input Voltage {Except Pin 4 CLK | v+ = 5.25 ' [ 20 = v+ | v

¥, Vinn | !

ngic ¥ Input Voltage (Except Pin 4 CLK | v+ = 478V ] - ! aB | W
Fone | A . I

LK IN (Fin 4) Prsitive Going Threshold 27 3.1 as | v
g, Wy ! !

LK IN {Pin 4) Negativa Going Threshold | - 15 | 18 | 24 v
e Voo | | |
LKIN (Pin4) Hysterwsrs, Vi ] - ] | eoe ‘ 13 0 20 | vj
oglc *1” Input Current (AN INULS). Ty | Vi = 5V - | poos 1 | aa |
ogic " Inpust Current (AD Inputs). Ina.o Vi =0V ) o R . RA _:
upply Curert (inchudes Ladder Currert], + [ i = 640KHZ, Ta = 25°Cana S =1~ - | 13 | 25 ma
ATA OUTPUTS AND INTR ;
)gic 0" Output Voltage, Vo No= 1.6mA, v+ = 4757 = 1 = 04 v
Jg'l:'.'1'0!.ltp.|t\l'm1|’m_ Ty = 300LA, V+ = 475V | 28 | . B T
wee-Stata Disabled Dutput Leakage (Al | Vet = OV b b = A
ata Buffers), i o Vour =5V T — S A I
utput Short Circut Curment, (3oumce | Vour Short 0 GND, Ta = 25°C = a5 | . = mA |
vtput Short Ciouh Currant, |5 | VouT Shortto V, Ty = 26°C. ‘ sa | 16 - | mA |
ITES:

- All volizges afe Miasured with respect to GND, unless othenwise specified. The soparate AGND point shoudd ahrays ba wired o the DEND,
b&ing careful o avold ground loops.

- For Wiy = Wiy Ehie digital output code will be 0000 D000, T ichip dicdes are fied to each analng inpul {see Block Disgram) which will
forwand coxvduct for anatog input voltages one dinde drop below ground or one diode diep graster than the Vs sUpply. Ba carefidl, during testing
o how W+ leveds (4, 5V), as high level analog Inpuls (5V) can cause this Input diods @ conduct - especially at alevaled iemperatres. and couze
exrors for analog inputs nesr fill scale. As long a5 the amalog V) does not sxcesd the suppiy wottage by moee than SOmY, the output tude will
be comect, To achavs an absolute 0V 10 5V input voltage range will thereore require & minimum supply voltaoe of 4 950V oveer emparaties
variations, inftial tolerance and boading.

With W+ = 6V, the digital logic interfaces are no longer TTL compatibhe.

- With an asyndwonous start pulse, up 1o B dock periods may be required before the Intesma 0k phiasas ane prOpST 10 San e COnversan [FOCEss,

. The €S input is sssumed to bracket the WR strobe input 20 that Bming Isdepuwmtmmﬁﬁwhem.ﬁ_lmmywm pLse wirlth will
hiokd the Converler in a reset mode and the start of conversion is initistad by the low o high ransition of the WH pulse (see Timing Diagrams),

CGLK N (pin 4] is the input of 3 Schmitt trigper cireuit and & therafore apecified separataly.

. hone of these AT requies 3 em-adjusy, Hawen/er, i an all zeio code is desired for an analog nput efher than 0V, or if & nemow full scale span exists
{for example; 0.5V o 4V full scale) t Viny. ) input can be adjusted to achéeve this, See the Zero Eror description in this data shaet

ming Waveforms
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FIGURE 1A. t1y FIGURE 18. Lyy.CL = 10pF
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FIGURE 1. THREE-STATE CIRCUITS AND WAVEFORMS
ypical Performance Curves
18 T I .
s SECTO5°C E E
¢ | N
1.7
i el
B - i i
g 18 - ) =i o~
= Ana i
g L 3 -
| #‘ ]
= 1.5 r =1
5 _,4/ |
] m
2 14 i i
2 ; . l |
3 i . L i
- | = |;
13 —kr 1040
450 4ors 5.00 535 5,50 0 200 400 00 800 1000
Ve SUBPLY VOLTAGE (V) LOAD CAPACTTANCE {BF)
FIGUREZ. LOGIC INPUT THRESHOLD VOLTAGE vs SUPPLY FIGURE 3. OELAY FROM FALLING EDGE OF RD 70 OUTPUT
VOLTAGE DATA VALID vz LOAD CAPACITANCE
T 1000 o - ™ 1 |
I: - | | ! |
£ | e hY N o
4 o3y — - \ i o P
E 'H‘T{q.} |t s
i ~ R
3 T i i . ™ NN
* T .
W
3 £ A N
5 S50C TO 12590 =
E =
i ; 3 || N
£ | N i
[
£ i |t N\
3 =" a2, Tt \ “
1.5 = E =iy 160 l'\ .
4.58 475 1] 555 4] 10 100 1000
¥+ SLIPPLY VOLTACE /) CLOCK CAPACITOR (pF)
FIGURE 4, CLK N SCHMITT TRIP LEVELE va SUPPLY FIGURE 5, {p x ve CLOCK CAPACITOR
YOLTAGE

5 fertergil




ADCO0B03, ADC0804

Ypical Performancs Curves (Continued
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iming Diagrams
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iming Diagrams (continued)
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nderstanding A/D Error Specs

parfact A/D ransfar charactenstic (stairase wave-form) i
own In Figure 11A. Tha horizontal scale is analog input
itage and the particutar poinis labeled are in stope of 1

i (19.53mV with 2.5V tled 0 the VREEZ pin). The digital
tput codes which comespond to thesea inputs are shown as
1, 0, and OD+1. For the perfect AD, not only will center-
e (A-1, A A+1,, . .)anslog inputs producs the correct
tput digital codes, but also each rser (ihe ransitions
twean adjacant output codes) will be located +'/; LSB

ay from esach contervalue, As shown, the nsars are daal
 hawe no width. Comect digital output codes will be
rrided for a renge of analog input vollages which extend
iz LSE from the ideal center-values. Each tread (the range
analog input voltage which provides the same digital

tpul code) is therefore 1 LSB wide,

& aor cirve of Figurs 11B shows the worst case transfer
chion for the ADCOSEDX,. Here the spacification guarantees
1t if we apply an analog input equal to the LSB analog
ftage canter-value, the AD will produce the commect digital
.

=t to each transfer funclion is shown the comesponding
ar plot. Nofice that the emor includes the quantization
terizinty of the A/D. For example, the error at point 1 of
e 114 is +1/; LSB becausa the digitel code appeared
LEB i advance of the canter-value of the tread, Tha
ar plots awsys have a constant negalive slope and the
upt upside steps ane always 1 LSE in magnitude, unkess
: gevice has missing codes,

ataifed Description

& functional diagram of the ADGOB0X senes of AT
nverters operates on the sbciessive approximation
nciple (2ea Applcation Notes ANDO16 and ANOZ0 for s
e cetalied description of this princpla). Analeg switches
1 closad saquentially by sucoessive-approximation legic
fil bhe 'EI"IEHEQ differential hput v‘uﬂaga WlN{ﬂ - VIN{-}I
iiches a voltage devived from a tapped resistor string
'oss he reference voitage. The mast significant bit is

ted first and after 8 comparnisons (64 clock cycles), an 8-
blrary codie {1111 1111 = full scale) |s transfamed to an
put Eatch,

& nurmal operation proceeds as follows. On the high-to-low
ngition of the WR input, the intarmal SAR laiches and the
f-register stagaes ara resat, and the INTR output will be sat
h. Az long ac the C5 inptt and WR input remain low, the

3 will remain in a reset state. Conversion will start from 10
lock perinds after at beast one of these mputs makaes 3 low-
fgh transition. Aflar the requisite number of clock pulses to
Tiplete the conversion, the INTR pin will maka a high-io-dow
nsition. This can be used o interrupt a processor, or
ierwiza signal the availabilty of 8 new corversion. A RD
sration (with C5 low) will clear the INTR line high again.

& device may be operated in the free-running moda by

conrecting INTR to the WR input with CS = 0. To enswre start-
up under all possible conditions, an axtemal WH puise s
required during the firs! power-up cyde. A corversion-n-
process can ba interupted by lssuing a second start
commarsd.

Dighal Operation

The converter is started by having CS and WR srmtaneously
kow, Thiss seits the start Rip-flop (F/F} and the resulling 1 level
resats the B-bit shift register, rasets the Interrupl (INTR) FIF
and inputs a *1” to the D flip-flop, DFF1, which is at the inpul
and of tha 8-bif shift register. Intemal clock sigrads than
transfer this "1” to the O output of DFF1. The AND gate, G1,
comidnes this “1" cutput with 8 cdock signal o provide a reset
signal o the start F/F. i the set signal Is no longer present
{efther WR or CS 1s a "1%), the start F/F is reset and the 8-bit
shift register then can have the "1° clocked In, which starts the
conversion process. if the st signal were to sl be present,
this reset pulse would have no effect (both oulputs of the start
FF would be at a *1" lavel) and ihe 8-bit shift register would
continue to be heaid in the reset mode. This aliows for
BSYNCITONOUS or wide TS and WR signats.

After the "17 is clocked through the 8-bit shift register (which
completes the SAR operation) i appears as the input to
DFF2. As soan as this *1” is output from the shift register, the
AND gate, G2, causas tha new dightal word 1o fransfar to the
Threa-Siate cutput latches. When DFF2 s subsequentty
clocked, the O output makss a high-to-low transition which
causes the INTR FIF insat. An invering bufier then supplios
the INTR output signal.

When data s to be read, the combination of both G5 and RD
baing low will cause the INTR F/F to ba raset and the thee-
stale output latches will be enablad to provide the 8-hit

digital outputs.

Digital Control Inputs

The digital control Inputs [G5, RD, and WIR) meet standard
TTL logic voliage lovals. These signals are essentially
equivalent to the standard AD Start and Oulpat Enahle
control signales, and are active low to sllow an essy interkacs
o mitroprocessor controd busses. FOor non-microprocessor
based applications, the CS Inpii (pin 1) can be groundad and
the standard AT Start function obtained by an aciive low
pulse at the WR inpud (pin 3}, The Output Enable function is
achieved by an adiva low pulss at the BD input {pin 2.

Anslog Operation

The analog eompanisons are performed by a capacitive
change summing circuit. Three capacitors (with precise rrticed
valuas) share 2 cormman node with the input bo an auto-
zaroad comparater. The nput capaciton is switchad batwean
Ving-+y @0d Vinge_y, while o ratioed reference capacitors are
switched batwaen (2ps on the relerence voltage dividor string
The net chargs comesponds o the waighted difference
between the input and the currenl botal value sel by the

8| _intergj|
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oossshe appoximation register. A comection s made to
set the comparison by /5 LSB (see Figues 114).

nalog Differential Voltage Inputs and Common-
ode Rajection

= AJD gains considerabla applications fiexdbifity from the
1akog differential valtage input The Vi input {pin 7) can
1 sed bo automatically sublract a fived vollzge value from
2 input eading (tare comrection). This Ig aleo usetul in 4ma,
OmA current loop corvarsion. In addition, common-mode
ise can be reduced by use of the ditferential input.

e time interval belween sampling Vs and Vingayis 41.F2
rck pariods, The maximum emor voltage due to this slight

e differenca betwean the input voltage samples is given by,

4.5
gt MAN} - (Vg p e H2afo )
€ pea/2xi)|; K}
HETE

‘e & the eror voltage due to sampling delay,
Ak 5 the peak value of the common-mnode voltage,
i B8 the common-mode frequency.

rexampla, with 2 B0Hz common-made frequency, foyy. and
MOKHz AVD clock, fry s, keeping this ermor to 1, LSB (~5mV)
wid allow a common-mode voltaga, Ve, ghven by

i_‘WE[mx]{fE,_.;i]
BAK ™ T (i 45 "

(5310 )(640 % 107
EAK © T RZB)(E014.5)
& allowed remge of aralog nput volage usually places
e servers mestrictons on inpul common-mode voltage
‘als than this.

analog input voltage with a reduced span and a relatively
pe zam offeel can be easily handled by making use of the
‘arentfal input (see Reafarance Voltage Span Adjust).

1walog Input Current

& internal switching action causes displacemant curents o
w &t the analog inputs. The voltage on the ar-chip
saciktance o ground ks switched through the analog
erential input voltaga, resulting in propariional cuments
wering the Vin.) input and leaving the Vi input, These
Tent transients ocour at the kesding edge of the intemal
cks. They rapidly decay and do not inherently cause emors
the on-chip comparator 15 strobed at the end of tha clock
ded.

aut Bypass Capacitors

pass capaciors at the inpuls will average these charges
icause a DC current bo flow through the output resistances
he analog signal sources. This charga pumping action is
rsa for continuous conversions with tha Vinis input voltage
ull scale. Fora 640kHz clock frequancy with the Vinge)

=18V,

8 _intergi

input &t 5, this DG cument is &t a maximui of approxdmabely
SpA- Therefore, bypass capacitors should not be vsed at
the analog Inputs or the Viger/2 pin for high resktance
sourcas (>1kik). If input bypass capacilons are necessary for
nolss filkering and high source resislance is deshable o
m#ﬁnﬁemmﬂw@,ﬁnuﬁa&a{ﬂmmmwm
thiz Inpir resistance, due o the average value of the inpul
current, can be compansated by a full seale adicsiment whila
the given sounce resistor and inpul bypass capaciior am bl
in place. This is possible bacause tha average valse of the
input canment is a precise finear function of the diferentis input
vollage al & constant convarsion rate.

Input Source Resistance

Large values of source resistance where an input bypass
capacitor is not used will not cavse enmors sinca the input
currents settle out prior to the compartson time. If a low-
pass filter is required in the system, use a lowvalue series
resistor (<1h) for 3 passive RC ssttion or add an op amp
RC active low-pass fiter. For low-source-resistancs
applications {1k}, a 0.TpF bypase capacitor at tha inpus
will minimize EMI due to the seres lead inductance of a oeg
wire. A 1000 seres resistor can ba used (0 solata this
capacitor (both the R and € ame placed outside the feadback
loop) from the output of an op amp, fused.

Stray Pickup

The leads to the analog inputs (pins 5 and 7) shoukd be kept
as shorl as possible to minimize stray signal pickup (EMI).
Bath EMI and undesired digital-clock coupling to these inputs
can cause Fystem arors. The source rosistance for these
inputs should, in ganeral, be kept below Ski2. Langer values of
Source resistance can capte undesined signal plekup, Irput
typass capacitors, placed from the analng inputs W groumd,
will eliminate this pickup but can create analog scake erors as
these capaciors will average the transiant Input switching
currents of tha A/D (see Analeg Input Current), This scale
arror deperids on bath a lange source resistancea and the wsa
of an inpul bypass capacitor. This aror can be compensated
by a full seale sdjustment of the AT [see Full Scale
Adjustment) with the source resistance and input bypass
capadcior in place, and the desired conversion rabe.

Reference VoMage Span Adjust

For maxirmum application Rexibibty, these ADs have baen
designed to accommodate a 5W, 2.5 or an adjusted voltsge
reference. This has been achieved in the desipn of the IC a=
shown in Figure 12

Motica that the reference voltage for the IC is eithes iy of the
valtage which is applied to the W+ supply pin, or is equal to
tha voltaga which is axternally forced at the Vgge/2 pin, This
aliows for a peeusdo-ratiometric voltagae rafarance wsing, ko
tha V+ supply, a 5V neferance voltage. Alternatively, 2
voltage lass than 2.5V can be applied fo the Vged2 input.
The internal gain 1o the Vgep2 input i 2 to allow this factor
of 2 reduction in the reference voltage.
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tch an sdjusted reference voltage s2n eccommodats a
duced span or dynamic vollage range of tha analog input
Hage. Hihe anadog input voltage were to range from 0.5V o
5V instead of OV to 5V, the span would ba 3V, With 0.5V
pliad fo the Vi, pin to abeorb the offset, the refarence
ftage can be made equal to 11 of the 3V span or 1.5V, The
O now will encode the Viyy.) signal from 0.5V to 3.5V with
2.5V input comesponding o zerm and the 3.5V input
mmezponding (o full scake, The full 8 bits of resolution are
zrefore applied over this reduced anakeg inpul voltage

age. The requisite connections are shown In Figure 13. For
pandad seabe inputs, the circuits of Figures 14 and 15 can
cused.

Vier) v
R
Y 1
W o
r DHGITAL
L i CIRCUITS
&
% ANALOG
R « PEcoOE o | epeums
e}—}
= }_
1h—

== Perrrd

FIGURE 12 THE Vperepence DESIGN ON THE IC

GURE 13. OFFSETTING THE ZERD OF THE ADCOA0X AND
PERFORMING AN INPUT RANGE [SFAN)
ADJUSTMENT

o S
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R bl
aid
& 20
Vg = 100 5—AAA, Vi Ve 2
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FIGURE 14. HANDLING 0% ANAL DG INPFUT RANGE
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FIGURE 15, HANDLING +5V ANALOG INPUT RANGE

Reference Accuracy Requirements

The convarter can be cperated in & pseudo-ratiometric mode
or an absolute mode. In ratiometric converter apphcations,
the magnitude of the reference voltage i= a factor in both the
output of the source transducer and the outpu of the AD
canverter and therefore cancels oul in the final digital output
coda. In absolute corwersion applications, both the initial
valua and the temperature stability of the reference voltage
are impartant aceuracy factors in the aperation of the AD
convarter. For Veee'2 voltages of 2.5V nominal ke sl
amors of +10mV will cause conversion amors of +1 LSB due
1o the gain of 2 of the Vrep/2 input, In reduced span
applications, the inftial value and the stabflity of the Veee=
input voltage become even more important. For example, if
the span s reducad o 2.5V, the analag input LS8 voltage
value is correspondingly reduced from 20mV (5Y span) o
10m\ and 1 LS8 at the Vpes2 input bacomes SmV. As can
be seen, this raduces the allowsd intial blorancs of the
reference voltage and requires comespondingly less
absolule change with amperatune variations. Note that
spans smaller than 2.5V place even tightar requirernents on
the inltial accuracy and stability of the refarences sours,

Iri general, the refarenca vollags will require an nftial
asdjustmant. Errors due o an Improper value of reference
voltage appesar as full scale amors Inthe AD ransfer

10 | intessa
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notion. 1C voltage regulators may be used for refarences if
e ambient temperature changes are not excassive.

ero Ermor

e zer0 of the AD dues not require adjustment. If the
inimum analog input vollage value, Vi, & not ground, a
w0 offzet can be done. The convertar can be made 1 outpul
300 0000 digital code for this minmum input voltage by
asing the AD Wiy, input ot this Vigagry) value (see
plications sedion). This uliizes the diferential mode
seraion of the ATD.

W zemw emor of the AD converter refates to the location of
e first riser of the transfer funclion and can be measurad by
cunding the Vm[_],irpmandapphirqasmaﬂmagnhﬂe
witive volage o the Vi input. Zero error ks the difference
dween the achual DC Inpat voltage which 5 necessary to
sf came an output digital coda transition from 0000 0000 1o
00 0001 and the ideal ', LSB value (/s LSB = 9.8mV for
EFZ =2500V)

wll Scale Adjust

1 hull sealo adjustment can be mada by applving a
ferential input voltage which is 111> LSS down from the
sired analog Tull scale voltage range and then adjusting
& magnitude of the Veer2 input {pin 9) for a digital output
de which I= just changing from 1111 1110 o 1111 1111,
hen offsetting the zero and using a span-adjusted Vees/2
Hage, tha full scale adjustment ks made by inputting Vi
e VIN'{*] Ir'lp-utaf the AD and ﬂpplfiﬂg = | \"DHEI-EB to the
af+) input which is given by:

Vs = Yk

N'{-l-}fSﬂ\DJ = Viax—19 756 J'

BIe:
L = the high end of the analog input mnge, and

#ing = the low end {the offsst zem) of the anakeg range.
oth are ground refersnced )

ocking Option

ie ctock for the A/D can be derived from an extemal source
ch as tha CPU clock or an axtemal RS network can ba
dad o provide self-clocking. The CLK IN {gin 4) makes

e of 2 Schmitt trigger as shown in Figure 18,

s

CLER

3

ADCOB)3- fo
" ADCHBOS

R = 10K
o
4
a B CLK

FIGURE 16, SELF-CLOCKING THE AD

avy capaciiive or DG loading of the CLK R pin should be
vided as this will disturb normal converter operation.

1| imtens

Loads less than S0pF, such as driving un to 7 A/D convertar
ciock inputs from a single CLK R pin of 1 converter, ano

allowed. For larger clock line loading, a CMOS or low power
TTL buffer or PNP input logic should be used o minimize the
loading on the CLK R pin {do nol use a standard TTL bufier).

Restarf During a Conversion

If the A/D k= restarted (CS and WR go low and return high)
during & conversion, the converter ks reset and a new
canversion ks started. The output data latch & nol updated ¥
tha comvarsion in progress ks not completed., The data from
the previous comversion ramain in this latch.

Continvous Conversions

In this application, the CS input is grounded and the WR
input & ied to the INTR output. This WR and [NTR node
should be momentarily forced to logic low following a power-
up cycle to insure circult oparation. Sea Figurs 17 for dotadle.

SV Y,
150pF l
l 1‘
1hyF
Len
Ino
ETART =
INPUTE s [ OUTRUTS
I WsE
FGURE 17. FREE-RUNNING CONNECTION
Driving the Data Bus

This CMOS AD, like MOS microprocessors and mamories,
will require & bus driver when the il capacitance of the
data bus gets large. Cther clroultry, which is tied 1o the data
bus, will add o the total capacilive loading, even in three-
stade (high-impedance mode), Back plane busing alsa
preatly adds to the stray capacitance of the data bus..

Thare are some altematives svailzbla to the designer to
handie this problem. Basically, the capacitive Inading of the
data bus slows down the response tima, aven though DG
spedifications are still met. For systems operating with a
relatively siow CPU clock frequancy, more time is available
in which to establish proper logic levels on the bus and
therefore highaer capacitive loads can be driven (see Typical
Parformanca Curvas),

At higher CPU clock frequancies time can be exdanded for

YO reads (andfor writes) by insarting walt states (BOBD) o
using clock-extending circuits (6800},
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inally, f tima ks shortand capacitive loading Is high, external
& drivers must ba tszed. Thase can be three-stete buffars
w powar Schotiky ks mcommended, such as the 74L5240
wies) or special highor-drive-curment products which ars
wsigned &s bus drivers. High-curmant bipolar bue drivers
ith PP inputs are recommendad.

ower Supplios

xse spikes on the V4 supply line can cause conversion
rors as the comparator will respond to this noise. A
w-inductance tantalum fiter capacitor should be usod

ase fo the converler YW+ pin, and vaiues of 1pF or greater
= recommended. f an unregulated vollags is available In
& syshem, a separate 5V voitage requlator for the convertar
nd othar analog circuitry) will greatly reduce digital nolse

1+ the M+ supply. An ICLTEE3 can be usad to ragulate such
supply from an inpat 25 low as 5.2V

fring and Hook-Up Precautions

andard digitel wire-wrap sockets are not saisfactory for
eadboarding with thiz AD converter. Sockats on PC

ards can be used. All logic signat wires and leads should
i grouped and kept as far away as possible from the

alog signal leads. Exposad leads to the analog inputs can
use undesired digital nolse and hum pickup; therefore,
ickded leads may be necessary in many applications,

single-point analcg ground should be used which is
parate from the lagic ground paints. The power supply
pass capacitor and the self-clocking capacitor (if usad)
ould both be returned 10 digital ground. Any Vg2
pass capadtons, analog input filker capacitors, or input
jnal shielding should be refumed o the analog ground
inL A test for proper grounding is to measure the zero
or of the A/D converter. Zero errors in excess of /4 LS8
n usually be traced to improper board layout and wiring
we Zera Eror for measuremant). Furthar information can
found in Application Mote ANO1S.

asting the A/D Converter

ana are many degrees of complexity assodiatad with lEsting
A/D converter. Ore of the simplast tests is to apply a

mwm analog input voltage to the converter and use LEDs i
iplary Lher resulting digital output code as shown in Figurs 18.

r ease of tesling, the Vgep/2 (pin 8) should be supplied
h 2,560V and a V+ supply voltage of 5.12Y should be
ed. This provides an LSE value of 20mV.

1 full seale adjustment is to be made, en analog input
ltage of 5.090V (5.120 - 1, LSB) should be applied to
! Vingrs) pin with the Vs pin grounded. The value of the
ERf2 input voltege should be adjusted until the digital
tput code is just changing rom 1111 1110 to 1111 1111,
is value of Vigppf2 should then be used Tor all the tests,

& digital-output LED display can be decoded by dividing
1§ bits into 2 hex characters, ona with the 4 most-

significant bits (MS) and one with the 4 leasl-significant b
{LS}). The cutput is then interpreted as a sum of fractions
times the full scale voltage:

Vour - (58 + 5a5) (5-123V.

ﬂupF-L By 5—o S120V
rIﬂ iE f?ﬁ?ﬁm
Sno. EE L=8

fii

130 | ppe
o wm

FIGURE 18. BASIC TESTER FOR THE AD

For example, for an output LED display of 1011 0110, the
M3 character is hex B [decimal 11) and the LS characteris
hex (and decimal) §, 50,

Yoyt = [E+5§E}fs.1za - 3.64V.

Figures 19 and 20 show more sophisticatad test circuits.

FIGURE 18. AMD TESTERWITH ANALOG ERROROUTPUT. THIS
CIRCUIT CAN BE USED TO GEMERATE “ERROR

PLOTS™ OF FIGURE 11.
HGITAL DIGITAL
HHPUTS A OUTPUTS
- 10.8IT AJD UNDER :>
DAC TEST |

FIGURE 20. BASIC “DIGITAL" AT TESTER

Typical Applications
Interfacing 8080/85 or Z-80 Microprocessors

12 | _inmersl
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vis convertar has been dasignad to directly Infarface with
HBOMA5 or Z-80 Microprocessors, The three-state cutput
ipability of the AD eliminates the need fora peripheral
erface device, although address dacoding is still required
generate ihe appropriate CS for the converter. The AD
m be mapped inla memary space (using standard
zmony-address decoding for G5 and the MEMR and
=MW sirobes) or it can be controlled 25 an 11O device by
ing tha OR and VOW strobes and decoding the address
£ A0 — AT (or address bits AB — A15, sinca they will
main the same B-bit address information) to obtaln the CS
. Using the VD space providas 258 additional
idressas and may allow a simpler B-bif address decoder
1 the data can only be input 16 the sccumulator, To make
2 of the additional mamory referenca instructions, the AD
cithd ba mapped inlo memany space. See ANOZ0 for more
seussion of memory-mapped va I0-mapped interfaces. An
ample of an A/D in M epace is shown in Figure 21,

& standard control-bus signals of the 8080 (CE, RD and
%) can be directly wired to the digital conbrol inpute of the
3, since the bus tming requirements, o allow bath starting
rconvarier, and outputting the data onto the data bus, are
. A bus driver should be used for larger microprocessor
stermns where the data bus lsaves the PG board andfar

it drive capacitive foads larger than 100pF.

5 userful to note that in systems whara the A/D converter is
18 ar fewer UO-mapped devices, no address-decoding
cuitry is necessary. Ead‘lofthsﬂ address bity (A0 to A7)
1 be direchy used as E:Snnputs ona for each 110 device,

terfacing the Z-80 and 8085

& Z-80 and £085 control buses are slightly different from
it of the 8080. General RD and WR strobes are provided
1 separate memory request, MREQ, and /0 raquest,
20, signals have to be combined with the ganerallzed
sbes to provide the appropriate signals, An advantage of
zrating the AD In WO space with the Z-B0 s that the CPU
| automatically insent one wail state (the RD and WR
ahes are extended one clock period) 1o allow more time
the 'O davices to respand. Logic ta map the AD in 1IN0
ice iz showm in Figure 22 By using MREQ in place of
3Q, a memary-mapped configuration results.

ditional VO advaniages exist as software DMA routines are
illabla and use can be made of the output data transler
ich exigls on the upper & address lines (AB to A15) during
input instructions. For example, MUY channael selection for
A can be accomplished with this operating mada,

= 8085 also provides a genemlized RD and WR strobe, with
ICM iine to distinguish VO and mamory requests. The ircult
igura 22 can again be used, with KO/M in placa of IORG for
temaory-mapped nberfscs, and an extra inverter (or the logic
ivalent) to provide 10M for an 1A0-mapped connedtion.

Interfacing 6800 Microprocessor Derfvatives (6502,
etc.)

The: control bus for the 6300 micoproosssnor dedvaimes doss
not use the RO and WR strobe signals. Instead it omploys g
shvgle RAW line a0d additionad iming, If neaded, can be dedved
framn the $2 clock. All IO devices are memony-mapped in he
BB00 system, and a spedal signal, VWA, indicales hat the
curmrent addraes i valid, Figure 23 shows an Interface
mmmmhmmhmm
systern, For simplicity, the CS decoding is shown using ! I
mmmrm:nnmymmmmm
45 fine i brooght out (o the common bus & pin 271 This can be
tied directty 0 the G5 pin of the A/D, prowvicied that no other
devices ang addressad al HEX ADDR: 43X or 5000

In Figune 24 the ADCOS0X sanes ks interfaced o the MOGS00
microprocassor thiowgh {the arbitrarily chosen) Port B of the
MCE820 or MCES21 Peripharal Interface Adapter (PIA). Here
the G5 pin of the AD & grounded since the PIA i aimaady
memony-mapped in the MCBB00 system and no CS decoding
confeced 2 the microprocassor bus under program control
through the PLA and therslore tha AD RD pin can be grownded.

App#ma tmn Hubes
NOTE# | DESCRIPTION S

(ANDTE | "Selacting AD Converters”

ANITE “Do's apd M‘lsofﬁ.pmﬂrgnm f‘mms

AMNOZ0 ", CoDRDook Apprmach mHIgnEpe-ed Dalak.:mnshhn
and Mlaqumsu.- Irll:atfa:mg‘

AND3O  “The ICLT104 - A Binary Output AD Cormerter for i

Micmoprocessors”

L
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INT {14}

WO WR (27} (NOTE)

IO RD [25] MNOTE}

ANALDG ©
MPUTE

10uF

f

o —
=22, pgs(13) NOTE)
1T} DBy (16] (NOTE)
16, 0Bs(11) (NOTH)
15— 083 (3) NOTE)
14— DB, (%) (NOTE)
18— DBy (18) (NOTE)
[T DR [20) (NOTE)
252, ooy otE)

TE: Pin numbers for 8228 System Controller: Gthare ara BIS0A
FIGURE Z1. ADCO80X TO EOB0A CPU INTERFACE

| imtersit

TS W W By f—< ADys (%)
Ta By f—< ADyy [39)
T o Ba |—=< 4043 (38)
T: comparaTOR B2 f—= ADy;037)
Ty By —= ADyq(40)
T By I—=< ADyg (1}
|
e




* RAWT DIff
[ A1 _
TV x 4
= foyF
O I
IR ckmlfy — wm{w:]
¥R ool LB
Yokmw  pafi Dy (32) ]
g W el b anag
— 81Vin{*}  pEyly Oy (30) B}
& TI¥id  pay Oy (20 2y
J ] AGND [ Dg (28) {301
~150pF o5l Vrer?  DagfT D¢ {27) 1]
’h T} OGND  pey [T MEE Oy (20 [
- 1
s S Az 22) P4
= T‘Q"‘ A1 (23) [N]
o 24
: Agg (24) )

p <
s DMS0RT T°<:]“ Aqs (25) 3

Mumbers in parentheses rater tn MCBE0C CPU Pinout.
?'I Mumbers or lettars inhmkmwmmmwﬂmamsﬁmmmmﬂmm.

TGURE 22. MAPPING THE ATD AS AN FIGURE 23. ADCOSOX TO MCE800 CPU INTERFACE
I3 DEVICE FOR USE
WITH THE Z-80 CPU

FIGURE 24. ADCOSOX TO MCG820 PLA INTERFACE
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