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ABSTRAKSI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT PASTEURISAST SUSU SAPI

MENGGUNAKAN MIKROKONTROLLER AT89C5!

(Yudhi Wibowo, 9717020, Tcknik Elektro/Konsentrasi Elektronika S-1)
(Dosen Pembimbing: Joseph Dedy Irawan, ST, MT),

Kata Kunci: Sensor Suhu (LM 35), AT82CS1, Pasteurisasi

Perkembangan leknologi dan ilmu pengetabuan di bidang elektromka telah
membawa perubahan cukup besar dengan memberikan berbagai macam alat bantu sarang
vang dapat mempermudah segala macam aktivitas manusia.

Dalam skripsi ini, dibahas tenlang “Perencanaan dan Pembuatan Alat Pasteurisasi
Susu Sapi Menggunakan Mikrokontroller AT89CS51”. Alat tersebut menggunakan
Mikrokontroller sebagai komirol utama dan menampilkan proses vang sedang
berlangsung melalui lampilan LCD,

Alat ini akan mengontrol suhu dan motor pengaduk serta wakiu pemanasan agar

hiasil yang dicapai sepenti apa vang diharapkan.
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BABI

PENDAHULUAN

1. 1. LATAR BELAKANG

Perkembangan teknolog elektronika yang semakin cepat telah banyak
membantu manusia dalam kehidupan segala bidang, trutama dalam sebuah industrs besar,
Namun teknologi tersebut untuk saat ini dan seterusnya pasti akan dipunakan oleh
industri-industri menengah ke bawah. Dalam hal instramentasi perkembangan imi banyak
memberikan keuntungan diantaranyva kcakuratannys yang semakin tinggi, mudah dalam
pemakaian serta efisien.

Salah satu produk peternakan yang banyak dikonsuwmsi manusia adalah susu sapi.
Pada produk id diperlukan suatu perlakuan khusus agar produk tersebut tetap layak
dikonsumsi dalam jangka wakiu termenru setelah diproduksi, cara lersebut adalah
pasteurisasi, Pasteurisasi adalah proses pemanasan terhadap partikel susu atau produk
susu vang bertujuan untuk membunuh organisme pathogen atau bakieri pembusuk yang
ada pada susu Agar didapat hasil yang aptimal dan sesual standarisasi maka diperlukim
suatu alat vang dapat mengontrol proses pasteurisasi susu sapi.

Dan mengingat kebutuhan akan susu segar dalam masyvarakat kita kian meningkat
maka Alat pasteurisast dituntat untuk lebih efisicn dan cemmat dalam  proses
pengerjaannya. Maka dar ttu diusahakan suatu sistem yang bekerja secara otomatis
nanun clisien, temtama dalam pengontrolan  suhu dan peralatan penunjang lainnya
seperti vang dinginkan Apabila proses dan pasteurisasi dikerjakan secara manual selain

memerlukan banyak tenaga manusta juga dimungkinkan akan mengalami banyak




kesalshan dalam mengontrol suhu maupun peralatan penunjang lamnya yang berupa
pengaduk dan pemanas. Jika suhu melebihi standarisasi vang telah ditentukan maka hal
terscbut akan menyvebabkan proses pasteunsasi tidak sesuar denpan hasil vang kita

nginkan.

L. 2. PERMASALATIAN
Dalam perencanaan dan pembuatan Tugas Akhir i masalal vang timbul adalah:
» Bagaimana membuat alat pasteunsasi susu vang dapat bekerja secara

otomatis dan ¢fisien dalam mengolah susi.

1. 3. TUJUAN PENULISAN
Tujuan penulisan skripst m adalah merencanakan dan membuat alat untuk
melakukan proses pasteurisasi secara otomatis serta efisien vang dikontrol  oleh

Mikrokontroller AT89CS].

. 4. BATASAN MASALAH
Agar dapat tercapainya apa yang metjadi tujuan pembahasan skripst im, maka
perlu kimanya dibenkan balasan-batasan dalam pembahasannya vaitu:
o Menpmmakan mikrokontroler ATROUS1 sebagar sistem kontrol
» Tidak membahas rangakaian catu daya lebih lanjut
& Tidak membahas proses pengolahan susu Iginnya

» Mekanik dan peralalan dibuat secara miniatur

t=d




1. 5. METODOLOGI

Untuk tercapainya sasaran yang sesuai dengan tujuan maka digunakan metode-

metode berkut;

i)

b

<)

d)

<)

Studi Literatur

Pemanfaatan huku-buku referens

Survey Lapangan

Perencanaan Dan Pembuatan Alat

Melaksanakan perencanasn dan pembuatan alat sesuat dengan
reticana yang disusun

Pelaksanaan Ui Coba System

Menguji apakah sesuai dengan perencanagn dan perancangan

Penyusunan Buku Laporan




1. 6. SISTEMATIKA PENULISAN

Sigtematika penulisan laporan pembuatan Skripst ini dibagi menjadi hina bagian,
yaitu:

Bab | Pendahuluan, menguraikan tentang latar belakang, permasalahan, lujuan,
batasan masalah. metodolog vang dipakal serta sistematika penulisan vang dipakai
dalam pmbuatan laporan Tugas Akhir ini

Bab 1T Teori Penunjang, menguraikan renrang teori-teon penunjang yanyg dipakar
sehagai referensi dalam pembuatan Tugas Akhir

Bab 11l Perencanaan Dan Pembuatan Alat, menguratkan tentang tahap
perencanaan sampai dengan proses pembuatan alat mulai dan pemilihan komponen dan
pembuatan rangkaan.

Bab 1V Pengujian Alat, Menguraikan tentang proses pengujian alal vang terdirt
dari peralatan vanp digunakan, langkah kerja dan analisa hasil pengujian.

Bab V Penutup, Benstkan tentang kesimpulan dan saran vang dapat diambil dan

pembuatan Tugas Akhir.




BAB 11

TEORI PENUNJANG

21 UMUM

Sebuah sistem instrumentasi umumnya lerdiri dari 3 elemen utama, yalu:
peralatan masukan (input). pengendali sinval (signal conditioning) atau peralatan
pengolah dan peralatan keluaran (out put). Peralatan masukan menerima besaran yang
akan diukur dan menghasilkan sebuah smyal clekiris yang sebanding dengan peralatan
penekondisi sinyal. Di sini peralatan tersebut diperkuat, ditapis atau dimodifikasi menjadi
sebuah peralatan yang cocok bagi peralatan keluaran. eralatan keluaran ini bisa berupa
sebuah peralatan penunjuk sederhana, sebuah kartu pencatal untuk peragaan wisual
Peralatan tersebut juga bisa berupa alal pencatat pita magnetik untuk mencatat dala
masukan sccara sementara atau permanen atan berupa sebuah komputer digital untuk
manipulasi data atau pengontrollan proses. Jenis sistemn bergantung pada apa yang akan

divkur dan bagaimana hasil pengukuran tersebut disajikan.

2. 2. PENGOLAHAN SUSU SEGAR

Yang dimaksud dengan pengolahan susu segar adalah perlakuan terhadap susu
mulai saat diterima dari peternakan sampai susu tersebut smap wntuk dikemas dan
dipasarkan. Pengolahan susu segar bukanlah merupakan tindakan yang ditujukan untuk
menutupi kesalahan vang terdapat pada susu. Jadi dalam hal ini diperlukan bahan baku

vang bermutu batk.




Dalam pabrik pengolahan susu segar terdapat beberapa umt | vaitu:
1. Bagian penanaman
2. Bagan pcodimmginan
3 Bagian pemisah krim
4. Bagian penyanngan
5, Bagan klarifikas:
6. Bapian homogenisasi
7. Baman pasteurizas
8. Baman stenlisasi
9 Bagian pencampur rasa
Namun dalam teon dasar 1m kam hanya membahas pada bagan pemanasan

khususnya pada proses pasteurisast.

2. 2. | Pasteurisast

Pasteurisasi adalah suatu perlakuan pemanasan tcrhadap partikel susu atau
produk susu vang bertujuan untuk membunuh organisme pathogen atau bakler pembusuk
yang terdapat pada susu. Diharapkan setelah dilakukan pasteunsasi dapat membunuh
sekitar 99% dari seluruh mikroorganisme pembusuk vang terdapal pada susu segar.
Dengan demikian susu vang sudah dipasteurisasi diharapkan akan aman untuk
dikonsumsi dan memiliki dava simpah vang Jebih panjang Namun demikian susu
tersebut harus disimpan pada keadaan suhu rendah kira-kira 3" C, karcna masih ada
mikroorganisme yang belum terbunuh, yaitu mikroorganisme vang tahan terhadap subu

prstenrisasi.




2.2 2 Cara Pastenrisasi
Adsa dua cara vang umum digunakan untuk pasteurisasi, vain:
1. Sistem Holding
Cara ini adalah cara lambat yang dilakukan dengan memanaskan susu pada subu 60-
62"0" yang dipertahanksn minimal selama 30 menit. Kombinasi waktu dan suhu m
harus dikontrol secara cermat.
2. Sistem High Temperatur Short-Time
Cara 1 adalah cara yvang cepat dalam melakukan proses pasieurisast, dimana suhu
yvang digunakan lebih tinggi sehingga waktu pemanasan dapat diperpendek.
Suhy vang digunakan adalah 70-85"C dan diperrahankan maksimal selama 5 menit.
Cara ini lebih banyak disukai orang karena memiliki beberapa kelebthan seperti:
e Tidak banvak memerlukan temnpat
s [lanya membutuhkan waktu yang singkat
= Kapasilas alat mudah ditingkatkan
s [epaga manusia dapar di hemat, karena proses pengolahan susu vang lamn
dapal langsung dikerjakan.
e Alat ini dapat dibersihkan dengan mudah.
Pada pabrik pengulahan susu cara vang dipakai adalah susu terus mengalir selama
pasteurisasi dan pendingman berlangsung. Setelah susu mengalami pesteunsasi kondisi
mengalami beberapa perubahan, perubahan itu antara lain; hilangnya kepengikan, flavour
seperti bedak talek atau karton atau minyak disebabkan karena perlakuan suhu yang

tinggi, hilangnya sebagian kecil vitamin C. Namun dipandang dari sudut gizi, susu yang




sudah dipastcunsasi mempakan sumber gizi vang cukup baik karema adanya vilamin
A B.C Ddan T, scrta mineral

Sclain  vitamin-vitamin di  atas, komponen-komponen susu  masth  bisa
dipertahankan walaupun telah melalul proses pasteurisasi, antara lain: lemak susu, protein
susu vang 80%-nva edalah Casein yang tahan terhadap perlakuan suhu tinggl, serta

laktosa vang mempakan karbohidrat mtama dalam susu.

2. 3. SENSOR SUHU

Dibutuhkan tranduser untuk mengukur suhu atan temperature. Suatu definist
mengatakan bahwa tranduser adalah sebuah alat yang bila digerakkan oleh enerpi di
dalam sebuah sistem transmisi, menvalurkan enerm dalam bentuk vang sama atau dalam
bentuk yang berlawanan dan sistem trapstmsi yang kedua. Transmisi ini dapat berupa
listrik, mekanik, kimia, optic (radiasi) ataw termal {panas).

Sensor subu berfungsi untuk mengubah besar perubahan suhu yang diterima
menjadi sinyal histeik. Seasor suhu pada tugas akhir ini menggunakan IC LM35, Karena
mempunyai prafik yang linier, harga vang mural, sensilif’ bentuknyva keeil range suhu
vang lebih besar, 1C 1.M35 ini merupakan rangkaian integrasi unfuk sensor subu atau
temperatur, vang man: tepangan kelvaran dan dari sensor int berbanding lurus dengan
perubahan suhy atay temperatur dalam “Celeius. Sensor i menghasilkan kenaikan
tegangan 10mV pada output setiap kenaikan lemperamr 1'C dengan range suhu anlara -
55"C sampai +150°%C. Sehingpa dapat diketahui setiap kenamikan per °C dengan

mengahikan kehpatannva,




arus vang kurang dar 6 pA. Bagan komponen dari LM35 dengan karakteristik

drtunjukkan pada gambar 2. 1.

+\Vs
{4V tf) 20 A
I TG
| LM35 - — Output
omV + 10mvPC
! ~

Gambar 2.1, Sensor Suhp 1.M35 dengan karakteristiknya

Summber ¢ MNational Semuconductor, FA3S Precisien Cenfigrade Temperature
Seprcerr, Bilmr 13

2. 4. PENGUAT OPERASIONAL

(P — AMP atau penguat opcrasional adalah piranti vang dapar digunakan untuk
mengetahui sifat operasi matematika dengan dua input. Untuk pemanfaatannva dapat
dipakai schagai penvangga atau penguat limier dengan harga penguatan yang dapat
ditentukan oleh umpan balik pada op amp tersebut. Op amp ini mempunyval harga
penguatan vang sangat besar jika tidak dilengkapi oleh ranghkaian ympan bahik. Dan dua
input vang ada mempunvai dua lungsi vang berbeda. vaitu dengan masukan pembalik
(rrvertng) dan bukan pembalik (ron imverting ).

Penerapan dari sebuzh Op amp terganiung pada pengolahan data masukan dan
data keluaran vang dimgmkan. Scbuah Op amp vang mampu menguatkan dengan
penguatan tinggd ini akan mempunyai tegangan output maksimuom sebesar iegangan camu

daya yang diberikan, Untuk selanjumya jika masth akan terjadi penpuatan yang lebih
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Gambar 2.2. Simbol Op-Amp

L

Surmber ; Malvino, Prmsip-prmsip Eletroniks, Edea Kedua, Penerbat Erlangga §9G0,
him 427

Penguatan Tak Membalik (Noa Inverting)

Penguatan tak membalik (non inverfing amplifier) adalah suatu penguat vang tak
membalik polantas smyval hasit penguatan atau penguat dimana tegangan cuwiprf sefasa
dengan tegangan frpd.

(iambar 2. 3. meropakan rangkaan dan penguat tak membalik.

(4]

A AN
r AV AT
40

RA1 “J‘

Y,

Sumber - Malvino, Prirsig-priasip Efeironiko, Foisi Kedne, Penerhit Erlangza [50),

him 427
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Apehila tepangan anlara terminal iyt () dengan terminal mpul ()
menunjukkan 0 (nol) volt pada gambar 2.3, maka besar tegangan irput (-) sama dengan
tegangan /mput { 1) tethadap grownd (GND) yaitu sebesar E1 volt, Arus vang melewal
tahanan R | sebesar:

i1

Arah arus tegangan dari poleritas tegangan E1ams akan melewati tahanan umpan balik
Ri sehingga tegangan puda tahanan R diperoizh:

Dengan mensuhsatusikan persamaan (2. 1) dan (2. 2}, maka dipcroich:

11
. R ]

Tegangan exput (Vo) diperoleh dan penjumlahan tegangan pada R1 dengan lepangan

pada RE vaitu-

Vo= L1+¥,

. R
Vo= £l +--i.e:—l verlt
[ Fid|

Rf

A ) I OO IO PRSECS A S O 4 )
: Al

Besar penguatan diperolch dan tegangan owugmd berbanding dengan lepangan (g,
dmana diperoleh:

Ao— L—ﬂ

K1

rf
o= m) (2.5}

11




2. 4. 2. Pengikut tegangan ( Voltage Follower)

Pengilont tegangan basanya didefinisikan sebagal rangkaian dengan penguatan
satu atau kurang dengan keluaran mengikuti masukan. Diantara masukan dan keluaran
terdapat isolasi impedansi. Op-Amp pada khususnya berguna sebagal pengikut tegangan,

seperti terlihat pada pambar 2. 4

R

o

El

L

Gambar 2. 4. Rangkaian Pengikut Tegangan

__________

Sumber - Mabino, Frsasep-prinsyr fletronika, Pdist Kedua, Penerbit Erlangga 1990,
him 428

Dengan pengikut tegangan tak membalik, kelvaran terhnbung langsung pada
masukan tak membalik. Resistansi umpan balik sama dengan nol. Karena itu, penguatan
pengikut tegangan sama dengan salu, Dengan kata lain bila umpan balik diberikan umpan
balik 100%, maka keluaran akan mengikuti masukannya. Sehingga besar tegangan oufpul
{Vo) adalah:

Dapat diperhatikan bahwa tegangan masukan membalik selaln menyamai tegangan
inasukan tak membalik. Jadi, selisih tegangan antara kedua masukan kira-kira selalu nol.

Rangkaian im memiliki impedansi masukan vang tinggi serta impedans: keluaran yang
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renduh, Keuntungan ni menjadikannya sangat ideal untuk menyangga atau mengisolast

rangkaian.

2 .5. ANALOG TO DIGITAL CONYERTER (ADC})

Mikrokontroller hanva dapat mengolah data dalam bentuk biner saja, atau senng,
disebut diggtal, oleh sebab itu setiap data analog yang akan diproses oleh mikrokontrolier
harus divbah terlebuh dahufu ke dalam bentuk kode biner (digital). Jadi untuk
menghubungkan sistem  analog yang ada  diluar mikrokontrotler ke dalam
mikrokontroller . dibutuhkan suatu pengubah atau konverter analog ke digital.

Fungsi dasar dari pengubah analog ke digital adalah mengubah tegangan analog
kedalam kode-kode bmer (digital) sehmgga dapat diproses oleh mikrokontrolier.
Tegangan analog yang merupakan masukan dari ADC berasal dari pengkondisi sinyal,
rangkaian ini mempunyai range terientu dan disebut analog. Kode biner hasil konversi ini
dipakai sebagai data untuk diclah oleh mikrokonmoller yang kemudian ditampilkan oleh
LCD.

Pengubah analog ke digital merupakan inti dan sistem data akoisisi yang
berfungsi mengubah data dalam bentuk kentinyu ke dalam digital yang diskrit, sehingga
cocok untuk diproses oleh mikrokentroller, ADC lebih banyak variasi bentuknya bila
dibandinkan dengan DAC. Karena dalam ADC karaktenstik yang dibutuhkan jauh lebih
banyak. Adapun jenis ADC antara lain :

e Smgle Ramp Integrating
e Dual Slope Integrating

e [racking (Counter Comparator)




L

Single Counter
Successive Approximations
Multi Comparator ( flasf)

Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam pemilihan komponen ADC

antara lain |

Resolution (Resolusi)

Merupakan spesifikasi terpenting dan ADC, yaitu jumlah langkah dan sinyal dan
skala pemth yang dibagi dan juga ukuran dan langkah-langkah, boleh juga
dinvatakan dalam bit yang ada dalam satu word, ukuran LSB (angka terkecil)
sehagai persen dari skala penub atau juga LSD dalam mV {untuk skala penuh
vang diberikan).

Accuracy (Ketelitian)

Adalah jumlah dari semua kesalahan. misalnya kesalahan nonlinier, skala pentth,
skala nol dan lain-lam. Dapat juga menyatakan perbedaan anlara tegangan inpul
analop secara teoritis yang dibutubkan untuk menghasilkan suatu kade biner
tertentn terhadap tegangan input nyata yang menghasilkan tegangan kode biner
tersebut.

Wakiu Konversi

Walkiu yang dibutuhkan untuk mengkonversikan analog ke digital setiap sampel
atau waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu konversi.

Disini tidak zkem dijelaskan keseluruhan dari jenis ADC, tetapi hanya ditiik

beratkan pada ADC jenis Successive Approximations, karena dalam percncanaan

pembuatan alat digunakan ADC jemis ini. Successive Approximations ADC merupakan

wolongan ADC medium, ADC tipe ini dapal dikatakan merupgkan perpadusm yang baik

14




antara kecepatan (kecepatan menengah) dan tingkat kerumitan rangkaian (menengih).
Waktu konverst ADC ini selalu tetap, tidak fergantung dari besarnya simyal analog
(mput). tetapnya waktu konversi ini merupakan salah satu keuntungan menggunakan

ADC lipe ini,

2.5.1. Successive Approximations

ADC jenis ini dibentuk dari beberapa jenis DAC (igital To Analog Converter),
comparator dan beberapa register dan rangkatan Kontrol.

‘l'eknik konversi yang dipakai adalah dengan membandingkan antara tegangan
input vang tidak diketahui dengan tegangan output yang dibasilkan oleh DAC. DAC
diatur oleh shift register dan rangkaian logika untuk control dan hasil konversi dapat
diambil dari register keluaran. Konversi dimulai dengan memberikan sinyal mput start
conversion. Dengan sinyal start conversion tersebut input DAC akan dibuat akul
sehinziza MSB sama dengan sam dan bit yang lain berharga 0. Output DAC akan terjadi
setengah full scale dibandingkan dengan mpul analog yang dikonversi. Dari output
komparator dapal diketahu mana vang lebth besar, bila legangan omjpul DAC Tebih 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 | dengan
kcadaan MSB tetap seperti proses perbandingan pertama tadi. Dari keadaan mput digital
ini akan dihasilkan output analog (dari DAC) vang juga akan dibandingkan lagi dengan
tegangan input untuk menentukan apakah kesadaan bit kedua akan diubah atau nidak
Proses diatas barlangsung terus sampai LSB sehingga diperol¢h output dari input BAC
yang terakhir. Proses pergescran bit dari MSB ke LSB dilakukan oleh shift register yang

waktunya diamr oleh pulsa Clock. Jika proses konversi telah selesal putpul starus bit akan




mengeluarkan End OF Convertion yang menyatakan output digital ADC dapat diambil

sebagai besaran digilal vang mewakili input analog yang dikonversikan.

2.5.2, Analog To Digital Converter 0809

Analog To Digital Converton 0809 dikemas dalam IC monolitik, ADC m
menggumaksn metode pengubah berturut-urnt (Successive Approximation Register)
dengan § saluran input analog dan dilengkapi beberapa control logika yang sesual dengan
standar mikroprosessor.

APART CANGA

fol-

[ EAU OF CUNYEERTY
o } COMTED| & b NS | | ANTCRARUFTS
| ]
o= i
ELHARMELL i
B AUkl L AT TULpELme 11
BT L L [} 3
| ..
: Eavwalia fin : —0
= W ]
1 ET&TE L&
DRTPLT =k HYE U AT
H H | LATER =
| 1 mifFes = |
T —
| I iy
: ll (51 ATSTIR S 1|
[ o—q
BT SOGRRES o O | |
| e AIUNE LT l--—-——-_-] ﬁ -:
- RE LY. I
A bl
B R — Piermen l i
LaTie Fmate g 1 1_|—. Pl LI | RLIEE
I R | 1 L]
Wiy Wil ARFe-] FLEL-T QETRUN

EHABLE

Gambar 2.5. Blok Diagram ADC 0809

Sumber  Natwonal Semiconductor, AOCUSSOSGVS-bit wl® Compatible A1)
Comveriers With 8=Chanel Mwitiplexer, Okiober 1999, him |

16




3= B =Nz
g =1 2 27T M
1ME —f % 7€ o MO
i — 4 35— AL A
Y45 24 Al B
STAPT —{6 23f—and o
EQT =t 7 ErpF—alc
e 21— Lish
GUTPLUT EHARLE — @ a] SERciat
eLack =410 fafp—2"%
Nep =111 rap—pTt
Vapp{#)—y12 17 F—="BLsn
G0 —d 43 6= Vapr (=)
B SR 15 f—rF

Gambar 2.6, Stroktur Pin Ic ADC 0809

Sumber  MNatwnal Semiconductar, ADCOSBSOR08-bit ul* Compatible A1)
Converters With 8-Channel Multiplexer, (Oktober 1999, him 2
1. 6. MIKROKONTROLLER ATR9CSI
2.6.1. Pendahuluan
Perbedaan mendasar antara  mikrokontrolier dan  mikroprosesor  adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memon dan 1D yang
merupakan kelengkapan sebagai sistem munimum mikrokomputer schingga sebuah
mikrokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokompuler dalam keping tunggal (single
chip mikrokomputer) yvang dapat berdin sendiri.
Mikrokontroller AT89C51 adalah mikrokontroller ATMEL kompatibel penuh
dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, membutuhkan daya yapg rendah, memiliki

performance yang finggi, dan merupakan mikrokomputer 8 bit yang dilenghapi 4 K byte
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EPROM (Fnable and Programble Read Only Memory) dan 128 Byte RAM mternal.
Program memori dapat diprogram ulang dalam sistem atau dgngan menggunakan
Programmer Nomolately Memort Konvensional.
Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar, vaifu: peranghat
keras dan perangkat lunak vang keduanya saling terkait dan mendukung,
2.6,2. Perangkat Keras Mikrokontroller ATE9(51
Mikrokontroller AT89C51 secara umurmn memihki:
- CPL] 8hit
- Memory
- Port 1/0) yvang dapat diprogram
- Timer dan Counter
- Sumber Interupt
- Program senal yang dapat diprogram

- Osilator dan clock
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Sumber - ATMEL, Thatashest ATESCs1, hlm 4.30

Arsitektur mikrokontroller ATE90S1 adalah sebagal benkul:

e

b

4. 4bit stack pomter (SP).

8-bit program status word (PSW).

16-bit program counter (PC) dan data pointer (DTPR).
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CPL] { Central Processing Unit ) 8-bit dengan register A (Accumulator }dan 1,




tah

5 Kbyte intermal EPROM.

6, 128 Dyte intemal RAM

- 4 bank regmster, masing- masing berisi 8 regisier.
- 16 Byte yang dapat dialaman pada bt level,

- 80 Bytc general purpose memory data.

-]

. 32 pin inpnt- output tersusun atas PO-P3. masng-masing 8-bit.

8. 2 buah 16-bit Timer/counter.

9. Receiver/Tansmiter data serial Full Duplex: SBUF.

10. Control Register, yaitu: TCON, TMOP, SCON, PCON, PCON, IP, dan IE,

|1, 5 buah sumber interupsi { 2buah sumber interrup external dan 3 buah sumber
interup nternal ),

12, Dzilator dan Clock Internal,

2.6.2.2. Konfigurasi Pin - Pin Mikrokontroller
Konfigurasi kaki- kaki mikrokontroller werdin dani 40 pena, scperti terlihat pada

gambar berikut :
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Gambar 2.8. Konfigurasi Pin— Pin AT89C31

Sumber : ATMEL, Datasheet AT 51 hlp 4 29

Fungsi dari Uap- tiap pena adalah sebagat berikur,

1. VCC (Suplay tegangan).

2. GND (Ground).

3. PortQ
Merupakan port mput- output dua arah dan dikonfigurasikan sebagai
multipleks dua bus alamat rendah (AD — A7 ) dan data selama
penpaksesan program memori dan data memon exlernal.

4, Port]

Merupakan port input-output dua arah dengan miernal pull-up.




5. Pon2
Merupakan port input-output dengan internal pull-up. Mengeluarkan
address tinggl selama pengambilan (fetch) program memory cxlernal.
Selama pengaksesan ke external data memory port 2 mengeluarkan isi
P2 SFR (Special Function Register). Menerima address dan beberapa
sinval kontrol selama pemrograman dan verifikasy,

6. Porl 3
Merupakan port input-output dengan internal pull-up.
Port 3 juga memiliki fungsi khusus, vaitu:

a RXD({P3l) , Port input serial.

TXD(P3) } - Port output senal.

s INTO(P32) » Interupt () external.

o INTI(P3.3) . Interupl 1 external.

o [O{P34) - Input external timer 0.

o TI(P35} - Input external fimer 1

« WR{[’3.6) - Strobe tulis data memaory external.

e« RD{P37) : Strobe baca data memotry extemal.
7. RST

Input Beser

8. ALFE/PROG
Pulsa cutput ALL digunakan untuk proses ‘latching’ byte address
rendah { A0- A7 ) selama pengaksesan ke external memory. Pim i
juga digunakan untuk memasukkan pulsa program (prog) selama

peEMprograman,




9. PSEN
Merupakan strobe baca ke program memory external

10 EANPP
Extenal address enable HA digroundkan jika mengakses memory
external, Untuk mengakseskan memory intemnal maka dihubunghkan ke
VT,

11, X-TALL1 dan X-TALL2
Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator
internal, X-TALLL merupakan input inverting osilator amplifier

sedangkan X TALLZ merupakan output inverting osilator amplifier.

2.6.3. Organisasi Memory
Di dalam ATS89CS5| ruang alamat telah dibedakan untuk program memory dan

data mcmory,

2,6,3.1. Program Memory Internal
ATE9CS] memiliki program memory intemal sebesar 4 Kbyte dengan
ruangan alamat 000011- OFFFH. Jika alamat-alamat program lchih finggl dan pada
OFFFH, yang melebiln kapasitas ROM internal menyebabkan AT89CS T secara olomatis
mengambil code byte dari program memory extemal Code byte juga dapat diambil
hanya dari external memory dengan alamat 0000H-FFFFH dengan cara menghubungkan

pin EA ke ground.




2.6.3.2. Data Memory (RAM) Internal

Ruangan alamal bahwa memory data {RAM) intemal dengan kapasitas

128 bvte yaitu: 00H-7FH yang terbagi atas 3 dacrah. yainu:

Empat bank regaster

Setiap bank terdiri dari 8 register (R0O-R7} schingga jumizh register
untmk kesmpat bank register menjadi 32 bush register yang menempati
ruang alamat OUH-1FIL Mengaktifkan salah saty bank rcgister dapat
dilakukan dengan mengatur RSO-RS| pada program status word
(ESWY,

Bit Addressable

Terdiri dari 16 byte vang berada pada alamat 20H-2FH. Masing-
masing 128 bil lokasi ini dapat dialamati secara langsung.

Stratc Pad Area

Terdiri atas 80 byte yang menempati alamat 30H-7FH. Yang dapat
dialamati secara langsung dan digumakan unmk keperluan wmum

(general purpose) misalnya digunakan untuk lokasi artack,
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Gambar 2.9. Organisasi RAM Internal

Sumber - Agfianto Eko Putra, felyar Mikrokontroller 41890'51.52:55 Teor dan
Aplikasy. Civpa Media 2002, hlm 8

Tabel 2 -1
Pengaturan RS0-RS| Select Register Bank
| RS0 Select Register Bank
K ) | Bank O )
! | Bank 1
{ Bank 2
1 Bank 3




2.6.3.3. SFR (Special Function Register)
Unituk operasi AT89CS] vang tidak menggunakan alamat internal R AM
(O0H-7FH) dilakukan oleh SFR yang beraddress 80H- FFH, tetap hdak scmua address

tersebut digunakan sebagai SFR, hanya address tertentu saja.

2.60.3.4. Program Status Word

Regmister mi terletak di alamar DOH. Cara mendefemisikannya adalah

sehagal benkut:

D7 OE D5 D4 D3 02 &1 00

Darihy flag setickear by hadware

oy Cwvarfiow fiag
RS0 Register bank selskdor bitd

R&1  Register Dank selewor b 1

FO  :Flag 0 avalabla tn user the general purpose
AC Audtary Carry Flag

gy  CamyFlag

Gambar 2.10. Skema Medefinisikan PRW

Sumber - Agfianto Eko Putro, Belatar Mikrokontroller ATS9¢'31.52:55 Teori dan
Apdvher, Crava Adedia 2002, him 9

2.6.3.5. PCON (Power Control)

Register ini terletak pada alamat 87H. Cara mendefinisikan adalah sebagal

herikut:




D7 D6 D6 04 23 D2 D1 DO

CL  ;ldie Mode bit
PO :Power Dwon bit
GFQ  ;General gurpose flag bit

GFt  ;General purpose fiag bit

SMOD (digunakan untuk menghasilkan
baudrate dan SMOD-1 maka
baudrate akan double baik mode
01 2stauld

Gambar 2.11. Skema Mendefinisikan PCON

Sumber | Agtianto Eko Putro. Belajar Mikvokontroller 41890515235 Feori dow
Aplikani, Gava Media 2002 him 1D

2.6,3.6, Sistem Interupt

Mikrokontroller AT89CSt mempunyai 5 buah sumber interup yang dapat
mengakibatkan permimtaan interup, yamuw: INTO_INTI, T1. T2 dan port serial.

Saat tetjadi interup mikrokontroller sccara otomatis akan menuju ke subrutin pada

alamat tersebut. Setelah interupt service selesal dikerjakan, mikrokontroller akan

mengerjakan program semula Dua sumber external adalah INTO. INT1, dimana kedua

interupsi eksternal akan akul atau aktif transisi terganiung isi ITO dan 117 pada register

TCON, Interupsi 10 dan T1 aktf pada saal limer yang sesuai mengalami roll over,
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Interupsi serial dibangkitkan dengan melakukan operast OR pada R dan T1. Tiap - tiap
sumber mterupsi dapat enable atau disable secara software.
Tingkat pioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendiri-sendin dengan set atau

clear bit pada SFRS IP (Interupt Priority ).

Tabel 2-2
Alamat Sumber Interupsi

Sumber Interupt Alamat Awal

Power On Reset 0000h

Anterupt Luar O (INT 0) 0003h

Pewakt' Pencacah 0 (TO) (00Bh

Interup Luar | (INT 1) | 0013h

Pewaktu’ Pencaczh 1 (T1) | 00IB

Port /O Senal ' 0023h

Sumber . Aglianto Fko Putro, Belajar Mikvokontroller ATROCST32/55 Teort dan Aplikasi. Uava
Media 2002

Repister vang berperan dalam mengatur aktif tidaknya mtcrupsi adalah interrupt
enahle register. berikut ini adalah susunan dari bit-bitl beserta kegumaanya:
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Gambar 2.12. Kepunaan Interupt Enable Register

S:l.:r:];r_ Agfianto Eko Putro, Belajar Mikrokonroller AT§9C51°52:55 fvori dun
Apdikase, Crava Medig 2002, him | 2
2.6.3.7. Timer! Counter

Penpendalian kerja dani timer/counter dilakukan dengan pengaturan regster yang
berhubungan dengan kerja dari Timer/counter vaitu melalui sebush umerscouner mole
control.

Untuk mengaktifkan (imer/counter yang mcliputi penentuan fungsi sebagai timer
atay sebagai counter serta pemilihan mode operasi dapat diatwr melahn TMOD vang
beralamat pada BOH.

- Gate
Rila gate — 1. Timer/counter x enable hanya pada saat pin INTx tinggi

dan TRX 1,. Saat gate 0. imer/connter enable jika bit TRx |




- LT

lika bit C/T = 0, maka timecr/counter x akan berfungsi schagal timer.

Tika C/T = 1. maka timer/counter x akan baroperasi sebagal counter.

- MI dan M2

SMenentukan mode,

Kofigurasi yang dimaksud adalah sebagai benkut:

DT s DE D4 O3 DZ 01 DD

HED

ITH

-1

TRO

s ol IRN

TF1

sAnpanupt C bypes coamrok Uik di@ion deengs sidbhaarnes
Lanbuls rrwarraiibUKEN AT oy Afau high trgper dani
wxhemial

s Csttessresl ibenapt O edge fiag, Thatur medahi
hoarcwware ketiber mdeml e il terckabedesd dan
cimoibon meloluisofnaars kalika inbarupl diproses.

sInfarupt type 1 conbrob bit. Dipdue daecpin dothians
untub ervwerd i aidit boer s brgh drigoer doed
exisins

- Exbamal witesnupe 1 sudge flag. Dsstur mslalu
harthwara keties axtemal amberupt bardetaksi dan
dincllcan melnlia callvsna Eallka danipt diproses
Tispna [ Fian conkn b, Dislur amelalis dengan
softvwrs ketlics [imsr | ooumber O

Tiias 1wl Mag oontrol b, Citur melehai
dengan wlbvais . kel fimer ! oonrres O overline
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Gambar 2.13. Konfigurasi dan Guna TMOD

Sumber Agfianto Cko Putro, Belajar Mikrokontroller AT8HC51:52:35 Teovidan
Aplikasi, Geya Medio 2002, hlm 13

TMOD ; Timer/Counter Mode Contral Registet

GATE |C/T |MI | MO

GAT

=

Tuner 1

‘ CT i M1 MO

Timer [

Gambar 2.14. Timer/Counter Mode Control Register

Sumber - Agfiante Eko Pulro, Selajer Mikikontraller ATSSCS 13255 Tewr dun
Aplikasi, CGava Medng 2002, him 20
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Tabel2-3
Mode Operasi Timer/Counter

M1 MO Operating Mode
0 0 Timer 13 bit ]
) | Timer;Counter 16 bit
1 , 0 8 bit Auto reload Timer /Counter
] I TLO dari Timer adalah 8§ Bit Timer/Counter
| dikendalikan oleh kontrol bit timer 0. THO |
adalah & bit yang dikendalikan oleh Timer | |

control bit

Sumber - Axfianto Fko Putro, Helajar Mikrokontroller ATSIUST52:35 Tewri dan Aplikass, Cave
Mede 2002, hlm 23

2.6.3.8, Metode Pengalamatan
1. Pengalamatan Bit (Chrect Bit Addressing )
Pengalamatan langsung tiap bil ini hanya dilakukan pada lokasit RAM internal
yaim 20H-2FH_d port |, port 2 port 3, TCON register. SCON register, [E Tegrser,
PSW register, ACC dan ACC dan B register.
2. Pengalamatan "l'ak Langsung
Pada pengalamatan tak langsung, mstruksi menunjukkan sualu register yang

isinya adalah alamat dari operand. eksternal dan internal RAM dapat dialamati




socara tidak langsung. Register alamat untuk data dengan lebar & bit dapat berupa
RO dan R! vang digunakan untuk memibih angka register atau stack pointer,

Rewister alamat unmuk data, dengan lebar 16 bt dipunakan data pointer DPTR.

3. Penpalamatan Berindeks

Yang dapat diakscs dengan pengalamatan berindcks hanya memori program.
Mode im dimaksudkan ontuk membaca look-up table program.

4. Konstanta lmmediat

Pengalamatan langsung dilakukan dengan membenkan mim ke suai register
secara langsung, dilakukan dengan menggunakan tanda ¥,

Contoh: Moy att 100,

2. 7. TRANSISTOR SEBAGAI SAKLAR

Rangkaian switching dengan transistor banyak digunakan pada berbaga
ramgkaian elektronik baik penguat, saklar dan ln-lain. Asas kerja tyansistor adalah akan
ada arus vang mengalir diantara terminal kolcktor emitor ¢ /. ) hanya apabila ada arus
vang mengalir di antara termimal hasis emitor (/7). Jadi transistor harus dioperasikan pada
daerah linier agar diperoleh sinyal keluaran tidak cacat [ drstorsi ). Untuk dapat
mengoperasikan sccara fepat maka pengertian titik kerja transistor amatlah penting dan
harus dipahami dan dimengerti dengan benar.

Garis beban akan memotong sekelompok kurva arus basis konstan [y dengan [
tertentu { vang diatur rangkain bias ). gans beban akan memotong kurva fp tersebut
dititik () yang disebut titik kerja transistor, Titik ini menjadi kondisi awal dan
pengopersian (ransister, Kelak dimana transistor mempunyai tiga dacrah Kerja yaiu -

altif ¢ active ), jenuh ( satwration ) dan tersumbat ( cud-off ).
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Gambar 2.15. Konfigurasi Pin Transistor

Sumber © Malvino, Prissip-prinsip Elekmronik, Penerint Erlangga, 1990 hlm, 122

Iz .
Y Penjenuhan

e 2 latan
I!& = "rﬂ'hat)
1s
}' Titik sumbat
; N ﬁ lg = 0
}% Ve Vee

Gambar 2.16; Garis Beban DC

Pada gambar di atas dilibat, titik dimana garis beban memotong kuarva [z = 0
disebur sebagai tik sumbat [ cw-off J. Pada titik ini arus kolektor ( fo ) sangut kel
{ hamya arug bocor ) sehingga dapat dishaikan. di sini mansistor kehilangan kerja
normalnya, Di sini dapat dikatakan bahwa tegangan kolektor emitor wung garis beban

tersebut.




Vi (cut-off ) Ie - Vi Vo=

Perpotongan  gars beban dengan Kurva In Tewary disebut titik jenuh
{saturation). Pada uuk imi arus kolektor maksimum atan dapat dikatakan sama dengan
ujung gans beban.

W

I { sutaration ) =

Yy
Jika arus basis /s lehih kecil If saturation ) maka transistor akan beroperas: pada
daerah aktif, yaitu tittk kerjanya terlelak disepanjang garis beban,
Jadi dapat disimpulkan bahwa wransistor beketja sebagal mana sumber arus
(penguat) dimana saja sepanjang garis beban, Kecuah titik jenuh (saturation) atau upik
sumbat (cwi-off) dimana transistor tidak dapat bekerja scbagai sumber ams (penguat)

melamkan sebapa sumber saklar dswitching),

2.5. LCD (Liguid Crystal Display)
2.8.1. Teori

LCD adalah merupakan kompenen optoelekironik vaitu komponen-komponen
yang dikerjakan atan dipengaruhi olch sinar (apiolist ), komponen-komponen pembangkit
cahava (leeht emiting) dan komponen-komponen yang mempengaruhi akan mengubah
sinar. LCD terbuat dan bahan kristal cair yang merupakan suatu kompon orgamk yang
mempunvai sifat optik seperti benda padat meskipun baban tetap cair, Contoh kompon it
adalah Kolesterif nonanoat dan P-azoxyanisole.

Sel krstal cair terdin dari selapis bahan kristal cair yang diapit antara pelas ipis
dengan ¢lcktroda lapisan logam transparan yang diendapkan (deposited) pada bagian

dalam gelas seperti gambar 2 - . Kedua keping gelas juga transparan, Sel i discbul sl

£k ]




tipe transmitif. Bila hanya sebuah lapisan gelas yang transparan sedang yang lain
mempunyai lapisan reflektip. sel im disebur tipe reflektip. Bila tidak diaktitkan, tipe
transmitif maka sel itu meneruskan sinar dan belakang ataw dari pinggir dalam ganis
lprus, atam hal i sel ndak nampak cemerlang. Bila diakntkan, sinar yang datang
dipendarkan ke depan dan difusi maka sel nampak cemerlang di bawah cahaya kamar

Vang teramg.

2.6.2. Karakteristik Listrik LCD

Karena sel-sel kristal cair merefleksikan  atau meneruskan ¢ahaya, dan  bukan
membangkitkan cahayva maka daya listmk yvamg diperlukan sangat kecil cncrgi vang
dipergunakan hanvalzh untuk mengakntkan knstal cairnya,

Pada dasamya LCD bekerja dari tegangan rendah (biasanya 3 sampai 15 Vrms),
frekwensi rendah (25 sampai 60 hz) sinval AC, dan memakal arus hstmk yang sangal
kecil (25 sampal 300 pA). LCD seringkali ditata sebaga tampilan 7 segment untuk
menampilkan angka.

.CH membutuhkan sumber listrik bolak-balik (AC) vang berbentuk sinus alau
sepi empat karena bila digunakan arus searah maka akan terbentuk penempelan
elektrolisa pada elekiroda-elektrodanya vang dapat merusak komponen ini. Tegangan AC
diperhikan untuk menghidupkan segment. vang digunakan antara segment dan backplane,
yang sama untuk scmug segment. Segment dan backplane membentuk kapasitor yang
membutuhkan arus listrik yang sangat kecil selama frekwensi AC dipertahankan low.

Riasanya tidak lebih dari 25 Hz karena akan menghasilkan penglihatan vang bergetar,
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Gambar 2,17, Diagram Liquid Cristal Display

Sumber : LCD Module User Manual, him 2

2.8.3. LCD M1632
Untuk tampilan dalam tugas akhir ini, digunakan 1.CD M1632. Fampilan jenis ini
tersusun dari dot matriks dan dikontrol oleh Rom/RAM generator karakier dan RAM data
display. Semua fungsi display dikontrol dengan mstruksi dan LCD dapat dengan mudah
diantarmukakan dengan mikrokontroller unit.
Adapun karakteristik dari LCD M1 632 adalah sebagai berikut :
» 16 x 2 karakter dengan 5 x 7 dot matriks.
» ROM penerator karakter dengan 192 tipe karakter,
» RAM generator karakter dengan 8 tipe karaker {untuk program wrile).
& 80 x & bil RAM data display dengan 80 karakter maksimal.

» Dapat diantarmukakan dengan MPL 4 atau 8 bit.
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= RAM data dan RAM generator karakter dapat dibaca dan MPU,

» [Rangkaian oscilator terpadu.

F Calu dava tungoal + 5 Vol

»  Resel otomatis terpadu

» Temperatur antara (" C sampai 50° C.

Adapun unfuk menampilkan karakter vang da dilakukan dengan cara memberikan

kode karakter untuk hap-hap karakter yang dunginkan pada bus data dan dengan
mengaunakan sinyal kontrol I, RS dan RIW.

Tabel 2-4
Konfigorasi Pin LCD M1632

MNama Jumlah
1/0 Tujuan Fungsi
Sinyal Terminal
4 but bus data lower instate
DB -
| /¢ MNPLT dua argh, dapat dibaca/ditulis
DB3
terhadap MPT]
4 bit bus data Upper tmstate
DB4 - dua araly, dapal dibaca/ditulis
4 /0 ML
D7 terhadap MPL, DB7 juga
sebagai busy Hag.
Sinyal tanda mulai  operasi
It 1 Input | MPU vang berfungsi schaga alar
baca/tulis.
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o 0. Wrile
R/ Iopul | MPU
| Read
Sinyal seleksi register .
RS Input | MPL 0 - Remster Instruksi (tulis)
1 - Data Register (baca’ tuhs)
Power Untuk mengatur kontras pada
VCC -
Supplay LCD
Power
1'u'r| 16 - +aY
Supplay
Power
Vi - (0 V {ground)
Suppiay

Sumber | LCD Module User Manual, him. &
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BAB HI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Blok Diagram Ranghaian
Dalam bab im akan dibabas tentang perencanaan dan pembustan alat vang

meliputi; sensor suhu, ADC, ATBOCS 1, motor pengaduk, heater, LCD dan buzzer,

17- F,::g;;rhk — Ditves Mol p——rl ———  LCD

Tempat susy —Ps Sensor Sunl —  ADC ——f ATEOCERY 4 7 ;;Z:;:Ir

| [ipa: Diriver ¢ = BEugzer

Heater

Gambar 3.1. Blok Diagram Rangkaian

Dari gambar 3.1 di atas maka dapat dijclaskan cara kerja rangkaian, vaitw:

[ Tempear susu, Di sini ditempatkan susu, heater, motor pengaduk dan sensot subuw,

2 Nensor Nuhm
Untuk scnsor suhu digunakan LM 35 vang berfungsi untuk mendapatkan
informasi tentang suhu susu sapi vang akan menentukan proses benkumya.

FOADC
Fungsi dasar dart pengubah analog ke digital (ADC) adalah mengubah icgangan
analog kedalam kode-kode biner (digital) sehingga dapar diproses oleh

mikrokontroller, Tegangan analog yang merupakan masukan dan ADC berasal
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fi.

1),

dari pengkondist simyal, rangkatan im mempunyal range tertentu dan disebur
analog, Kode biner hasil konversi ini dipakai sebagai data untuk diolah oleh
mikrokontroller vang kemudian ditampilkan oleh LCD.

ATROCST

ATBCS 1 adalah Mikrokontroller vang berfungsi untuk mengontrol suhu, heater,
motor pengaduk dan menampilkan data suhu dan wakiu pada LCT

Llemen Pemanas @ Heater

Heater berfungsi untuk memanaskan susu dalam wadah sesual denpan ketentuan
vang kita inginkan

Diviver Heater

Dwiver heater berfungsi sebagai pengendal aktf dan non akuf dar heater.

Muotor Pengaduk

Digunakan untuk mengaduk susu agar suhu cepat merata dan meghindan
terjadinya proses terbakamya permukaan susu yang akan menghasilkan lapsan
yvany hdak kita inginkan.

Driver Motor

Driver motor berfungsi sebagai saklar pengendali aknf dan non aktifnya motor
pengaduk

rCn

Lntuk menunjukkan proses yvang tengah berlangsung serta menunjukkan subu
padia saat itu.

fombof Sefekror

Berfungst untuk memilih proses pastennsasi yang akan dijalankan. Pada alat im

ada 2 sistem vaitu sistem holdme dan sistemn high temperature short time.
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[ Buzzer

Untuk menunjukkan bahwa proses telah selesai.

Sehingea cara kerja alat dapat diterangkan sebagai berikut;

Setelah susu dimasukkan pada tempal susu maka pengguna akan menentukan
proses yany akan dipilih apakah sistem holding atan sistem high temperature short time,
Sistem holding yaitu memanaskan susu pada suhu 62° C vang dipertahankan selama 30
menil, sedangkan sistem high temperature short tme menggunakan suhu 85°C yang
dipertahankan selama 5 menil, apabila melebihi suhu tersebut maka susu akan rusak atau
disebut pecah, Setelah itu elemen pemanas akan mulai menvala dikuti berputamya motor
pengaduk. Proses ini akan terus berlangsung sampai suhu vang ditetapkan, kemudian
setelah proscs tersebut tercapar maka alat akan mati dengan sendirinya dan membunyikan

bnzzer sebagal tanda proses ielah selesai,

3.2. Perencanaan Hardware
3.2.1. Sensor Suhu

Sensor sulin yang digunakan pada perencanaan alat mi adalah IC LM35. LM35
merupakan pengindera sehu vang membenkan tegangan keluaran yany berbanding
landsung dengan suhu yang diukumya, dalam derajat Celcius. Sehingga pada saat suhu 07

O, tegangan keluaran adalah nol volt.
Alasan penggunaan scnsor imi adalah:

¢ Mempunvai ketelitian dan ketcpatan vang tinggi.

»  Mempunyai impedansi ke¢hiaran vang rendah dan kelinieran yang timgin
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e Memliki kalibrasi vang tepat sechingga pembacaan nilai kelvaran menjadi

mudah dalam derajat celcius

= Dengan sensitivitas 10mV keluaran mengalami perubahan 10mY setiap

kenaikan 1°C
»  NMMemedukan komponen eksternal vang sadikit

e Konsumsi aris vang kurang dari 60pA.

+\s
(4V to 20)

I3

s
LMzs | it ]
[ omV +10mvPe -
(i =

[ 4 i : i
[

== 5 my
Beac Cantgrade Tamperaiire Sensor

Gambar 32 Raagkainn Sensor Suhu

Survor, him 13

Diumana: Pin 1 sebagar ground
Pin 2 merupakan keluaran dari sensor suhu
Pin 3 sebagat Voo dengan tegangan sebesar +3 Voll
Range sensor suhu [.M35
s Range sensor subu LLM33 ;- +2°C sampai dengan 1 150"C
* -Range operasi alat ukur : 20°C sampai dengan 35°C.
Teganpan keluaran yang diberikan sensor ketika proses pendeteksian temperatur adalah:
Vi =temp x 10 mV/C
Dimana . Vout adalah tegangan output dan sensor LM35 (volt)

Temp adalah besaran suhu vang dibaca.
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Misalkan subu mencapai 35°C maka tegangan outpul dari sensor adalah:
Vout =85 x 10 mv/~C
Karcna hasil besaran temperatur ke besaran hstnk masih dalam bentuk sinyal-
sinyal analog, maka sebelum diinpuikan ke makrokontroller terlebih dahulu smyal tersebut
dikonversikan menggunakan penubah sinyal analog ke digial yaitu ADC, yang

sebelumnyva dikuatkan terlebih dabulu oleh penguat Op-Amp.

3.1.2. Perencanaan Ranghkaian Penguat Operasional

Penguat operasional dipergunakan untuk menguatkan tegangan vang kecil dari
LM33 sehingga menjadi tegangan yang berkisar antara € voll sampa 3 volt. Sebuah
penguat tak membalik, vaitu dengan tegangan keluaran (Vo) mempunyai polarilas vang
sama sepertl tegangan masukan (Ei), atau legangan output sefasa dengan tegangan

inputnya, —

L3565

Gambar 33. Rangkaian Penguat Non-Inverting

Sumber : Perancangan
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Apabila tegangan antara lermunal dmput (-} dengan  terminal inpul (1)
menunjukkan 0 (nol) volt, maka besar tegangan fapu! (-) sama dengan tegangan fnput (+)

terhadap grownd (GND) yaitu sebesar E1 volt. Arus yang melewat tahanan R1 scbesar:

I=; I R et et ee e LD
py e -4,

Arah arus (1) tergantung pada polantas Ei, karena arus akan mengalir melahn RI,
penurunan {cgangan melalui RE dinyatakan oleh v dan dinvatakan sebagai berikut:

B AT st S O R o B S s i i (3.2)

Dengan mensubstitusikan persama:n (3 1) dan (3. 2), maka diperoleh:

, 1
V= %l 0T USSR (33)

Tegangan owfpwi (Vo) diperoleh dan penjumlahan tegangan pada R dengan tegangan
pada RI, vaitu:

Vo=Hl1+F.,

Vo = K1+ R ATl vali
' i

3
Vor = [] +£ 1El valt
- 71

Besar pengualan diperoleh dan tegangan omipul berbanding dengan tegangan inpad,

dimana diperoleh:
Ael = L
A
Aa:(!+£]=(l + 19X ]:{l +10)=1 Ikali
Rl | Fia
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o F ;
Arus beban 1 diberikan oleh E:; karena hanya tergantung pada Vo dan RL saja

sedangkan Io adalah arus yang mengalir dan keluaran Op-Amp.

3.2.3. Perancangan ADC 0809 (Analeg To Digital Converter)

Dalam pembustan atat inf juga dibutuhkan pengubah sinyal analog menjadi sinyal
digital atau disebut juga Anelor To Digdal Converter (ADC), hal im disebabkan sinyal-
siyal vang didapat dari sensor temperatur berupa sinval analog, sedangkan rangkaian
coniroller menggunakan sistem digital sehingga membutvhkan masukan berupa sinyal
digital. ADC yang digunakan adalah 0809, ADC imi dapat menenima & input tetapi yvang
digunakan pada alat ini hanva | input dan sisa mput vang lain diground kan.

Karena hanya menggunakan 1 imput maka ADD A (Pin 25 ), ADD B (pin 24) dan
ADD C (Pin 23) diber milai low dengan cara diground kan. Sedangkan P2-1 sampai 2-8
dihubungkan ke My (P1.0-PL.7),

Dikarcniakan tegangan vang terukur cukup kecil maka tingkat resolusi dari ADC
0809 diharapkan cukup kecil, selingea digunakan Ver - 5 volt. Dimana tingkat resolusi
ADC 0809 adalah -

Resolsi = Vieterama? (27 = L) oinscrvionscommreasnsisaemmrmsmms oot somemere e emmmsomee e (3.4)

Jadi besarnva resolusi adalah sebesar :

Resolusi = 5/2°- 1) —0.0196 V

Untuk membuat ADC 0809 dapat bekerja, maka diperlukan sebuah clock. Pada data
hook vang ada. tertulis bahwa frekwensi clock pada wiumoya adalah 640 Kz, Pada
perancangan int digunakan sumber pulsa dari rangkaian RC dan sebuah inverting schinitt

trigger 1C T4LS14. Rangkaian pembentuk pulsa dapat dilihat dalam Gambar 3.4
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Gambar 3.4 Pembangkit Clock

Sumber : Sergio F, 1990 : 330

Frekwensi yang dihasilkan oleh rangkaian imi adalsh scbesar

.
o = TR

vrenmrareesnmens b3S )

=112 x 1000 x 1,10°%)

— 833,333,331 gz

= R0 Kz

Agar ADC dapat bekerja secara ferus menerus tanpa dipenniah maka masukan

START dan ALE juga diberi masukan clock dengan frekwensi yang lebih rendah, dengan
periode sekitar 100 pS, Sebuah multvibrator 74L5123 diberikan pada kelnaran counter
untuk ALE dan START agar ADC dapat langsung terpicu pada saat counter membenkan
sinval. Pin-pin kendah vang dihubungkan dengan mikrokontroler ialah ftnd of Convertion

(EOC), alamat, ALE dan output enable. Selain itu data disalurkan melaln kaki Di-17,

Realisast dari ADC tersebut terlihat dalam (Gambar 3.5
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Gambar 3.5 Rangkaian ADC 0809

Sumber ; Perancangan

3.2.4. Perancangan Mikrokontroller ATS9C51
Sistern minimum AT89CS] adalah ranghaan yang berbasis minrokontroler
ATE9(CS] yang berfimgs: sebagal pusal yang mengatur keseluruhan proses akuasisi
data . Pengaturan - pengaturan yang utama yang dilakukan oleh sistem minimum
adalah sebagai berikut :
1. Pengambilan data dan sensor dan selebtor
2. Pemrosesan data

3 Pengaturan cutput berupa heater, motor pengaduk dan display LCD
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3.2.4.1. Penentuan Fungsi Pin Pada AT89CS1
Dengan memakal mikrokontroler ATEHS1 sebagai basis sistem minimn

dtentukan baliwa

» PLO - PL7 Dihubungkan ke output ADC, dan digunakan sebagai saluran
masukan bagi data

. P2.0. Dihubungkan ke RS (LCD)

. r2.1. Dihubungkan ke E (LCD)

. ['22. Dihubungkan k¢ Driver Relay Heater untuk mengakiifkan heaicr.

@ P23 Dihobungkan ke DRIVER Eelay Motor unmk mengaktifkan motor
pengaduk.

e P24-P25 Dihubungkan ke Tombol Selekto

» 2 6. Dihubungkan Ke Buezer untuk mengakntkan buzzer,

e  X1-X2 Dilhubungkan ke oscillator

EAVp. Dilmbungkan ke VCC dan Enable dari ADC

3.2.4.2, Baud Rate

Baud rate atau kecepatan transmisi merupakan hal yang saagat penting
dalam komumksar data seri asmkron, mengingal dalam komunikasi terscbul cfock
tiddak tkut dikimmkan, jach harus diusahakan bemicd rove mengkubi standar yang sudah
ada .

Dalam perencanaan i b rafe vang dipilih adalah  sebesar 1200bps dan oleh

karenanva frekwensi kristal vang sesuai untuk baud rate tersebut adalah 11.0539MI [z,

dengan demikian transmisi data per byte memerlukan wakin sebesar:

(Data; + (Start)+ (Stop)  §+1+1

=B 33mDerik
Bend Rale 1200

i
o dole =
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Dimana, | i Waktu vang dipertukan untuk transmisi data per byte

Data, Start, Stop — Jumlah bit masing — masing vanabel. Sebuah parameter
lain diperfukan oleh program untuk pengaturan baud rafe, Paramater tersebul adalah
sebuah nilai vang hamus diisi pada register Timer | byte tinggi atan TH 1. Nilar tersebut
dapat dihittmg bardasarkan persamaan

K x f kristad
32 x 12 x Baud rare

THI = 256

L 1LOS9MIEE - 232.000

THI =256
32 x 12 x 1200hps

Jadi nilai vang akan diisikan keregister TH1 adalah 232 atau E8h.

3.2.4.3. Rangkaian Lengkap

Sebuah ranghkaian lenpgkap rancangan system minimum ATEO9CS] dapat

digambarkan pada gambar 3.6

PO P

P11 PO

P P02

B3 FO.3

P14 PO.d

P 5 s

LB ] PO

BT POT

— N1 Fz.0
— g iINTG F2i ey
B FE——
—Imn Pz i <F

o Pod j; artba) Me.ra*
P2E < Tombas anﬂ

E i P2 e
P E—

%1

ez Buzzer

Rmmai XD e
o Pl

ki ales B

= PEEM b

b T

Gambar 3.6. Ranghkaian Lengkap Sistem Minimum A'TS9(C51

Sumber : Perancangan
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3.2.5 Perancangan Driver Relay

Dmiver relay int dignnakan untmk memutus dan menghubungkan supply ke heater.
Rangkatan driver i dirancang sesuat program mikrokontroller, dimana terdapat sinyal
kontrol dan mikrokontroller. Bila sinval ini berlogika tingei (5 volt) heater ataupun yanyg
dikonirol akan terhubung dengan salutan sumber Line AC, dan apabila sinval dan
mikrokontroller berlogika (0 volt) heater yang dikontrol terputus dengan saluran sumber

Ling AC.
LINE AC

BELAN-RPET

HEATER

Gambar 3.7 Rangkaian Driver Relay

Sumber - Perancangan
Gambar rangkaian driver relay diperhhatkan dalam Gambar 3.7 Pensakliaran
supply heater dilakukan oleh relay vang dikendalikan oleh transistor. Transistor-transistor
vang digunakan dan jems BC 109, dengan 3 sebesar 100, Dari hasil pengokuran diperolsh

resistansi belitan relay sebesar Ry, — 105 Q1
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V, 5 : .
Ams kolektor fransistor L'I{:‘=i - - 476 mA, kemudian dar numms
R alay 1G5

h = A diperoleh Iz = 4.76 mA. Vin adalah tegangan logika tingg dari MK — 5 volL

Dengan memasukkan mulai-nilai vang bersesuaian dar rumus berikut

_ Vb —Vhe

1h
&b

diperpleh Ry = 928 £ disesuatkan dengan milai resistor di

pasaran menjadi 1 kO

Pada kaki-kaki belitan relay vang dhalm arus kolektor dipasang dioda. Bia arus
dari kolektor diputus maka arus balik dari belitan relay akan dihubung singkat dan tidak
merusak transistor. Dipunakan dieda 1N4001 yang mampu melewatkan arus maksimum 1

A,

3.2.6. Heater
Dalam perancangan skripsi ini karena bersifat mmmatur maka heater yang
digumakan adalah heafer y’éng mempunyai dava sebesar 350 Watt, Tegangan 220 Voli,

Trekwensi 30 Hz

3.2.7. Mdétor Pcugﬂuuic

Motor ini berfimgsi urituk mengaduk susu agar pemanasan merata.
Spesifikast motor:

Teganagan 12 Voll

Ars .5 mA




3.2.9, Tampilan LCD

[Jalam perancangan mi dipunakan suaty tampilan berupa TCT) T.CTY im
memudahkan untuk melihat perubaban subu dan waktu yang ditentukan dari tombaol
pilihan. Dilam perancangan i dipunakan LCD dot matrik 5 x 7 untok tampilan 2 x 16

WO

karakier.

(¥l

e i Ve LT, e

.. .' i . =
L L
1% 1 ’ T P T e
= i e
o %}3_\-‘{ e b ?f?-f_'-'-
T ERL R RS

2

Gatbar 3.9, Tampilan LCD

Suinber : Data Sheet LCD T M163ABC
Dengan bantan perangkat lunak yang dibual dapat ditampilkan karakter yang
diinginkan pada layer tampilan, vait dengan mengendatikan sinval pada E R\W dan RS

Untuk penggunaan dan masmg-masmg pm pada LCD dapat dilibat pada table berikut:
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Tabel 3-1

Fungsi dari Kaki-kaki LCD

— e [ .
Nama Pin | Jumiah | Iftj Tujuan | Fungsi | j
:_Lh'm - DIP B . 1/ Mikrokontroller | Bus data berisi data vang akan :
' | ditampilkan
b B | i Input | Mikrokontroller | Sinyal yany mengaktitkan
| data tulis dan baca.
R/W | i Input | Mikrokontrofler : Siyal pilih baca dan tulis.
| (0 — tulis, 1 = baca). I
] RS ! 1— Input M’.Icrnkammllzayal pilih register,
: {) = instruksi register tulis,
I 1 = dala register.
Ve 1 Power Supply | Penyetelan kontras pada i
| | tampilan LCD.
—VM | - Power Supply ‘ Cal;i.l.da}fa positif { 5v) :
Via 1 | . Power Supply ‘ Termunal ground.
' = |

5.2. Perancangan Soffware

Uniuk menjalankan simulasi dari peralatan vang telah dirancang diperlukan

software yang disnsun dengan flowchart, sebagai berikut




C START )
v

IMISIALESAS] LC Di

BACA
TOMBOL

s
OMEC L BMES
HI.bakl ERA
¥
¥
HEATER ON HEATER ON
- —r T
¥ ¥
MOTOR ON MOTOR ON

MATIKAMN HEATER

&
MATIKAN MOTOR

Gambar 3,10, Diagram Alir Perancangan Sofware
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BAB IV

PENGUHAN ALAT

Seringhkali dalam suam perancangan alat terjadi suatu penyimpangan hasil
rancangan  secara teorins dengan pengujian dilapanpan. Masalah i umumnya
disebabkan oleh banyak (akior antara lain pengaruh subu lingkungan sekitar. toleransi dan
bahkan cacat komponen yang memberikan hasil vang menyimpang dan scmestimya.
Riasanya masalah — masalah tersebut baru bisa diketahui jika dilakukan pengujian secara
nvata terhadap alal vang dibuat, Pengujian tersebut memberikan pembuktian bahwa alat
vang dirancang bisa bekerja sesuai dengan yang dinpinkan olch perancang atau jika
ternyata  didapatkan penyimpangan erhadap hasd rancangan maka berdasarkan
kenyataan tersebut perancang dapal segera menpambil tindakan — tindakan untuk
memecahkan masalah tersebul atau perancang dapat memberikan kesimpulan apa yang

menychabkan kejadian tersebut.

4.1 Pengujian Rangkaian Sensor Suhu dan Penguat tak membalik

R VT
SISO STTFL

¢

1
Gambar 4.1 Pengujian LM 35 dan Penguat Tak Membalik

L
=




4.1.1. Tujuan
Limtuk mengetahui apakah sensor subu bisa melakukan pendeteksian suhi saal
dibent mpuwt suhu yang berubah-ubah dan untuk mengetahu apakah penguat tak membalik
dapat menguatkan tegangan sesuai vang diharapkan,
4.1.2, Peralatan yang digunakan
I, Power Supply
2. Potensiometer 10K
3. LM 35 dan LM 358 beserta komponen penguatan
4. Multimeter
5. lleater pemanas sebagai sumber panas
4.1.3. Langkah - Langkah Pengujian
1. Menyusun alat seperti pambar 4,1
2. Setelah Power Supply dilidupkan apakah tegangzan keluar dari output LM 358

3 Memeriksa penpuatan LA 358

4.1.4. Hasil Pengujian
Tabel 4-1.

Pengujian LM 35

! Euhu”(": Penguatan v‘“ﬁ:ﬁ:{;‘“r i v““{‘“ﬁf,;“"g | Error{%)
: 9 | 10 280 290 3.57
|30 10 | 290 300 344
| 40 10 : 390 400 2,56
i 50 = _IE_ ; 490 300 2.04
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0 10 | 590 | 600 1.69
62 I i i 610 620 | -1.6'3
70 | 10 | 6 ' 700 | 144 |
0 | 10 | 790 800 1.26
85 | i L B40 850 1.19

ﬂumbe.r - Pengujian

Dari hasil pengujian sensor siuhu [M 35 dan penguat tak membahk dihasilkan
bahwa sensor suhu dapat mengeluarkan subu secara akural vaitu 10 mV per derajat
Celcius vang selamjutva dikuatkan olch pengual tak membalik scbesar 10 kali dengan
hasil sesuai dalam tabel 4.1, Hal ini menunjukkan rangkaian ini bekerja denpgan baik Dari
hasil pengujian di atas juga dapat diketahui kesalahan (error) dalam proses, vaitu sebagai
berkut;

_ Tasil Perhitungan - Hasil Pengnkuran
Hasil Pengukuran

5 Emmor e L

4.2  Pengujian Rangkaian Driver Relay Heater dan Pengaduk

b
T i 1

"'J"""‘|R'_F.T.ﬂﬂr’vﬁ1"DT
E R s (|

FILTEIE S R

Gambar 4.2. Pengujian Rangkaian Driver Relay
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4.2.1. Tujuan
Lintuk mengetahw apakah driver relay yang digunakan dapat menghidup dan
memankan relay dengan tegangan input dari port mikrokontroler sesuai yang diharapkan,
4.2.2. Perulatan yang digunakan
1. Power Supply
2, Driver Relay
3. Multimeter
4.2.3, Langkah - Langkah Pengujian
|. Menyusun alal seperti gambar 4 4
2, Setelah Power Supply dihidupkan masukan tegangan uput

3 Memeriksa relay apakah dalam kondisi on/oft

.24, Hasil Pengujian
Tabel 4-2,

Pengujian driver relay

No | feeanganinput | logika | Kondisi Relay |
| } v Low off |
2 v Low off
3 15V low | off B
3 2V High on
.! 5 3V High on
; 6 sV | High .H on
e ———— | |

Sumber : Pengujian
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Dan hasil pengupan driver relay vang digunakan untuk pemanas ¢ heater dan
pengaduk dilakukan dengan membenkan tegangan masukan pada basis Transistor.
Tepangan masukan dimulai logika low sebesar 0 V kemudian dilanjutkan logika high
malai tegangan 2 V. Hasil pengujian menunjukkan bahwa relay ofT pada kondisi tepangan
masukan antara 0 V sampai 1.9 Volt dan relay dalam kondisi on pada tegangan masukan
antara 2 V sampai § Vol
Power Supply dihidupkan tekan tombol

A Memeriksa logic probe apakah kondisi low atan high

4.3 Pengujian Tombol Sclektor
431 Tujuan Pengujian
Pengujian tombol selector bertujuan untuk menguji apakah tombol selector dapat
berfungsi untuk memberikan logika low pada saat tombol ditekan dan memberikan logika
high pade saal ioanbol tidak ditekan.
432 Perdlatan yang digindksh
I Power Supply
2. Rangkaian Tombol Selekior

3. Lognc Probe

4.3.3. Langkah — Langkah Pengujian
[ Menyusun alat seperti gambar 4.5
2. Setelah Power Supply diludupkan tekan tombol

3. Memeriksa logic probe apakah kondisi low atau high
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100k
CREPAT

(RTINS

=

Gambar 4.3. Rangkaian Tombol Selektor
4.3.4. Hasil Pengujian
Tabel 4-3.

Pengujian Tombol Selektor

No | Kondisi Tombol | Logika | Led Logic Probe
| |
1 Ditekan ‘ Low | Off
2 | Behas ‘ high On |

Dihasilkan kondisi low pada saat tombol ditekan dan high pada saat tombol

dilepas, hal imi menunjukkan tombol selector berfingsi dengan batk.

4.4  Pengujian Sistem Keseluruhan
4.4.1 Tujuan:
» Untuk mengetahui apakah sistem vang telah dibuat dapat bekema sesum
dengan perencanaar.
4.42 Peralatan yang diperlukan:

» Rangkaian sistem Pasteurisasi Susu
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4.43 Langkah Pengujian:
# Membuat peranpkat lunak vang telah direncanakan dan mengisikannya pada
memory program mikrokontroller.
» Mengoperasikan sislem sesuan dengan yang direncanakan dan mengamah

hasilnya

4.4.4. Hasil Pengujian:
4.4.4.1. Hasil Pengujian Menggunakan Sistem Holding
Pada penpgujian dengan menpgpunakan sistern Holding dapat  dilihat  hasil

pengujiannyva pada table 4.4

Table 4-4,
, Hasil Pengujian Dengan Sistem Holding
| Suhu’C Wakiu Heater ' Motor
28 | po:00 ! On ' Off
29 7 0610 | On | Off
300 08:03 - On -l Off
40 | 14:48 ', On , Off
50 | 20:53 - On i Off
| 60 | 27:16 !, On § OFf |
| 62 | 28:43 | Off On i

Dari hasil pengujian menggunakan sistem holding di atas, maka waktu total vang

dibutubkan untuk mencapa suhu 62°C adalah 28:43 1 30 menit = 58:30menit

4.4.4.2. Hasil Pengdjidn Mengpunakar Sistem High Temperature Stort Time
Pada pengujian dengan mengpunakan sistem High lemperature Short Time dapat

dilihat hasil pengujiannva pada table 4.5
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Tabel 4-5.
Hasil Pengujian Dengan Sistem High Temperatore Short Time

[ Suhu'C’ _Ws:ﬂ_-t_lu Heater ~ Motor
| 28 00:00 = On Dff !
29 0610 | On Off
30 08:03 ! On Off
10 1448 On | Off
50 2053 On i_ COOfF
60 27:16 On Off
70 | 34:16 On . Off
80 39:05 On Off |
& 41:49 Off i

Dari hasil pengujian menggunakan sistem high temperature short tme di atas,
maka waktu tofal vang dibutuhkan untuk mencapal suhu 85°C adalah 41:49 + 3 menit —

46:49menitt

4.4.5. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

Dart hasil pengujian didapatkan hastl vaitu apabila tombol selckror ditekan pada
proses holding, suhu susu diperoleh sebesar 62°C setama 30 menit, dan apabila tombol
selektor ditekan pada high temperatur didapatkan suhu 85"C selama 5 menit, Hal ini
memumjukkan sistem keseluruhan dani alat Pastcurisasi susu telah bekerja sebagaimana

mestinya yvang dibarapkan
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BABV

PENTUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil perancangan dan pembuatan alat minfatur pasteurisasi susu

sapi mengpunakan mikrokontroller AT89CS ], maka dapat diambil kesimpulan sebagai

herikut:

. Alat pastcurisast ini telah dibuat dan dapat bekerja dengan baik sesua dengan

vang telah dirancang.

. Sensor sulm vang digunakan adalah IC LM35. Dimana IC ini mempunyai

grafik yang linier, vaitu tegangan keluaran (Vo) berbanding lurus dengan
pervhahan suhu atau temperature dalam "C. Sensor ini menghasilkan kenaikan
tegangan 10mV pada keluaran setiap kenaikan 1°C dengan range suhu anlara

+2°C" sampai dengan + | 50°C.

. Pengpunaan metode sistem Holding membutphkan waktu antara 35 memt

sampal 60 memt untuk melakukan proses pasteurisasi dengan subu 62°C yang
dipertahankan selama 30 menil dan proses awal hingea selesar

Penggunaan metode  sistem High  Temperature Short Time (HTST)
metnbutuhkan waktu antara 30 sampar dengan 50 menil untuk melakukan
proses pasteurisasi dengan suhu 85°C yang dipertahankan selama 5 menit dari

proses awal hingga sclesal,




3.

{r.

82.8aran

Penggunaan metode High Temperature Short Time (HT1ST) dimaksudkan
untuk mendapatkan efesiensi wakw. Hal int sangat berguna apabila proses
pasteurisast ini dipunakan pada kwantitas susu dalam jumlah besar.

LCD dipunakan untak menampilkan mformasi suhu dan waktu vang telah

ditentikan selama proses berlangsung.

Agar penggunaan alat il lebih bermanfaat dapat ditambahkan hal-hal sebagai

herikut:

p ]

Pemibihan suhu dan waktu pemanasan harus diperhatikan karema apabila
komposisi penggunaan suhu dan waktu tidak sesuat dapat menyebabkan
hilangnya kandungan gizi dan susi.

Melakukan penehtian lebih lanjul tentang hasil proses pasteunsasi denpgan
menggunakan kedua metode tersebut, dan membandingkan  hasilnya sehingpa

dapat diketahui hasil yang terbaik dan kedua proses pasteurisasi terscbut.

. Sistem pengamanan jika subu mengalami overheal alau lerlalu tinggi subunya

dengan menambahkan sistem alarm dan otomatisasi untuk mematikan heater.




b

LA
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1**1**-&**##**#** DES-KRTPS] ALAT FFEEEFEF AR Rk

: FL.O=> D0 AN 0809
PLLD == D AR 0RO
(PL2==D2 ADC OROD
P13 == D3 ADC 0809
JPL4 == D4 ADC 0809
P15 == 105 ADC 0809
(Pl —=Ds ADC 0809
(PLT =107 ADC 0809

(P26 = R LCD 16x2
P27 =2E LCD 16x2

- P2,0 == TOMBOL SISTEM 1
: P22 == TOMBOL SISTEM 2

"P23 = RELAY PEMANAS AIR

P24 =-RELAY PENGADLK

-

;P35 = BUZZER

: KONSTANTA BEBAS
DATALCD EQU 21H
RATUSAN EQL 22H
PULUHAN EQL 2311
SATUAN EOU 241
DATAADC EQU  25H
TANDA FOU 2611
DETIK EQU 2711
MENIT EOU. 28H
ORG O0000H
JMP  START
ORG  OBH
LIMP TIMER 0

EaEiza a2 e bR EFEE R P R AT T T

RUTIN INTCRRLUIPT TIMER 0

Saeat st A AR EEEELES SRS T RS SR AR LT T S
5

TIMER_0:
PUSH

MOW
MOV
INC

CINE

ACC

THO HICH
TLOHOBSH
RS

REZ20METTU 1 DETIK




METTT:

~EEFEFFE AR R ek ke ke kR R R R e %
=

i INISTALISAS] TIMER

CRERSEIREFERE R ERRAK DT AR AR B R RS LR IR ERT RS A

MOV
INC

MO
CINE
MOV
INC

MOV
CINE
MOV

rOP
RET1

RS #O0H
DETIK
ADETIK

A NGO METTU

DETIK, #00
MENIT
A.MENIT

A KOO METTLT

MENIT.#00

ACC

ENIT
MOV TMOD 22| H
INISTALISASI TIMER 0
MOV THO,#3CT1
MOV TLOAOBSH
MOV

[E.&# 1000030103

=

RET

CEEER AR R B R AR I F R F AR TA R T AT ERE R SR RS

SUBRUTIN DELAY | AMA

Rasat LR R LR AR T T e

DELAY LAMA:

PLITAS:
PUTAZ:
PUTAL

PUSH
PUSII
PUSH
PUSH
PUSEH
MOV
MOV
MOV
DINZ,
DINZ
DINZ
FOP
por
POP
POP
PP
RET

ACC
PSW
07TH
DaH
03H

X5, %255
R6 1255
R7.4255
R7TPUTAL
R&,PUTA2
R5PUTAS
(5
06
g7H
PSW
ACC

LR

: TIMER DISET 50 MILISECOND
- TIMIER DISET 50 MILISECOND
JENABLE INTERRUPT TIMER D




SRR R A AR kR kR FEFFFRA AN Ak R R R R

SUBRUTIN NELAY AWAL

FFFFFEEARRERRERREFF LA FIARSRNTRREE R R ke S R ARSI FNRER

DELAY AWAL,
PLISEL
PUSII
PLISH
PUSH
MOV
PUTARS3S: MOV
PUTARZ: MOV
PUTART;
JNB
JNB
DINZ
DINZ
DINZ
METUOO!
POP
POP
rPop
POP
RET

ACC
4H
(3H
02H
H2.#15
R3 K255
R4 #2355

P20, METUOOD
P22 METUOO
R4.PLITAR]
R3.PUTAR2
R2,PUTAR3

n2H
03H
(04H
ADC

:i#*i*ﬂ#mﬂt**tiﬂiﬂi**4**##*#*****i!****#***t#***?

: SUBRUTIN DELAY

et b L L R L e E T T S e s
.

DELAY:
PLISH
PUSH
PUSH
PUSH
MOV
PUTARR3: MOV
PUTARR2: MOV
PUTARRT:  DINZ
1INY
LUMNL
POP
POP
POIP
rop
RFT

ACC
04H

03H

2H

R2#1
R3.4200
R4.#200

R4 PUTARRI
R3PUTARR2
R2 PUTARR]
(281

0311

EL]]

ACH

R L L B PR R R B e b A g e g gy

SUBRUTIN DELAYLCH

pesssasssas s e Lede s L EEEEE RS EE A T P P

DELAYLCD:
PLISH
PUSH

i
a1




MOV ROAOFH

I51:
MO RIHOIFH
DI R1%
DINZ OIS
POP (1
POP Of
RET

R L T e L TP T T T ey

SLIB RUTIN KONVERSI HEXA KE DESIMAL

;F*#****#*Hi*ﬂﬁ*ﬂt**s**&********ﬁ**#tﬂi*ﬂ&*!l**#

HEXDES;

PUSH B

PUSH ACC

MOV B.#100

oy AB

ORL AFEIOH
MOV RATUSANA
MOV AR

MOV BA410

Dy AB

ORL AFIOH
MOV PULLHAN.A
MOV AB

ORL A K30H

ROV SATUAN A
POP ACC

rop B

RET

R EERFEFEF RS AR TR R kb bt E R AR RN R
s

SUBRUTIN UNTUK HENL.I.IS DATA KONTROL

AT EEREF T AF AR IR RE R L S P A FINROREC RN E kT
;

CTUL;

PUSH ACC

CLR P26

CLR P27

MOV ADATALCD
MOV PO, A

SETB P2.7

CALL DELAYLCD




CLR P2.7
rop ACC
RET

EHERR R R R E R B R RN SE R RN AN R ek

SUBRUTIN UNTUK MENULILS DATA KARAKTER

Bt s it T T
4

DTLUL:
PLSH ACC
SETH P26
CLR P2.7
MOV ADATALCD
MOV PO A
SETH P27
CALL DELAYLCD
CIR P27
POP ACC
RET
l&&*#*###**t*?t*!tﬁﬂ*il**t#*%t**t*!*ﬂt&*l**##**#*
; INISIALISASI LCD
;t*tﬂt&!*i#*#****1**#1#******#**#i**#*!#*ﬂtt*a&i#
INITLCD:
MOV DATALCD.#03FI FUNCTION SET
CALI CTLL
MOV DATALCD_#0CH
CALL CTUL
MOV DATALCD.#06H
CALL CTUL
MOV DATALCD. #01H ‘DISPLAY CLEAR
CALL CTUL
MOV DATALCD,#0CH
CALL CTUL
RET

l?ammt*t&ﬂ***4**##*#***#ttlﬂﬂ**#***#**#ﬂt#*ti*-**

SUBRLUTIN HAPUS LCD

Rl R R R PR LTI E R ] T R ey

CLEARLCD:
MO DATALCD. #0H H
CALL CTUL
MOV DATALCD #80H
CALL CruL.
RET

Ly




CEEEF RN ROk R R F A AR Ak e R E AN AR N S Fr kA

SUB RUTIN SETTING FAMPILAN

e et PR L EE R LT T T T E e P g e

POSS2:
MO DATATCD. #1L1LO0000013 POSISE DL BARIS 2
JuAD SETPOSS
POSS!:
MOV DATALCD 1000000013 APOSIST DI BARIS |
SETPOSS:;
CAallL CUIUL (KIRIM SEBAGAI OPERASI CONTROL
RET KEMBALI KL PRNSTR! ATAU PRNSTR2

CHEREKANB R E RN NN AR AR NN Bk Rk R R R

? SUB RUTIN PRINT STRING BARIS | DAN 2

e d B Ll e L T F P T Tt 2t e
; BARIS 1 KOLOM |
PRNSTRI: ;CHETAK STRING DI BARIS | KO, 0

CALL POSST BARIS 1 KOL 0
mar OUTSTR JCETAK STRING
: BARIS 2 KOLOM | —
PENSTR2:
CALL POSS2 BARISZ KOL 1)
JIMr OUTSTR AMBIL DATA UL
PRNSTRLF:
MOV MATALCD A
CALL OTUL KIRIM SEBAGA! OPERASI DATA
INC DPTR POSISI DATA BERIKUTNY A
OUTSTR:
CLR A TOINTER-D
MOV A@ADPTR AMBIL DATA DI EPROM BERDASARK DPIR
INZ PENSTRLP MASTH ADA DATAY
RET JKEMBALI KE PROGRAM UTAMA

e L L L e T T LT ]

SUBRUTIN INPLUT ADC (809

EEREER R R E AN NSk Rk R R g kb

INPUTADC:
PLISH ACC
Mav C.plo
MOV ACCI.C
Mov C.PL
MoV AUCH.C
(B1a1% ol e
RO ACC 5.0
MOV C.P13
MOV ACCAC




MOV C.P14

MOV ACC3,C
MOV C.P1S

MOV ACC.2,C
MOV C.PL6

MOV ACC1.C
MOV P17

MOV ACCO,C
MOV DATAADC, A
POP ACC

RET

RER L2 EER LSRR AR R R AT EL RS EELER LSS 2

PROGRAM UTAMA

et b LS SRR RS EE RS S LSS RS L R T
-

START:

MOV SP.#60H

MOV TANIZA.HO(H
CALL INIT

CALL INITLCD

SETR P35

CALL DELAY

CLR P35

CALL DELAY

CALT DELAY

SETB P3.S

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CLR 3.5

SETB 2.0

SETH P22

SETH E23

SETB P24

MOV DPFIR #MENUT
CALL PRNSTRI.
MOV DPTR.AMENLI2
CALL PRNSTR?
CALL DELAYAWAL
MW DBTR #MENTIDI
CALL PRNSTRI
MOV DPTR 4MENLID?
CALL PRNSTHZ
CALL DELAYAWAL




MO

DPTR AMENLUH3

CALL PRINSTRI
MOV DPFTR. #MENTINY
CAIL PRNSTR2
CCALL DELAYAWAL
WAIT_KEY:
MOV DIFTE.2MERNLT
CALL PRNSTRI
MOV DPETR_AMENLIZ
CALL PENASTR2
CALT DELAYAWAL
INB P2.0,MODE]
JNB P22 MODE22
MO DPTR.AMENLIS
CALL PENSTR]
MOV DPTR AMENT 14
CALL PRNSTRZ
CALL DELAY AWAL
INB P20 MODED
JNEB P22 MODE22
MOV DPTR.AMENLIS
CALL PRNSTRI
MOV DPTR.EMENLIG
CALL PRNSTRZ
CALL DELAYAWAL
INB P20 MODIED
INB P22 MODEZ2
CALL CLEARLCD
MOV DIMTR#MENT 7
CALL PRNSTRI
CALL DELAY AWAL
IJNB P2.0.MODE|
INB P22 MODE22
mp WATT KEY
MODE22:
IMP MODE?2
MODET;
SETR P34
CALL DELAY
CLR P3s
CALL DELAY
CALL DELAY




RIDENE:
CALL
CALL
CALL
CLR
MOV
CALL
MOV
CALL
CLE

WAIT 1ST:
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOY
CALL
MO
CALL
MOV
CALL

MOV

CINE
LEBIH 187

IMP
CEK CRY IST:

JNC

IMP

START COUNT:
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
ST

WAIT MODE1 END:

CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL

F3.5

DELAY
DELAY
DELAY

o
DFIRASULIL
PRNSTRI
DFTR.#TIME
PRNSTRZ
P23

INPUTADC
ADATAADC
HEXDES

DATALUD #8BH
CTUL
DATALCD.RATUSAN
DTLL
DATALCDPULUHAN
DTUL

DATALCD SATITAN
DTLL

ADATAADC
AH61LCEK CRY_IST

START COUNT

LEBUI 18T
WAIT IST

P24

R5.#00H
MENIT, #0011
DETIK #00H
TANDA_OUH
TR

INPUTADC
ADATAADC
HEXDES

PYATALCH 2RR1T
crhiL

DATALCD RATUSAN
DTUL

DATALCD PULLHAN
DTUL

s HEATER ON & PENGADUK OFF

: PENGADUK ON & HIEATER ON




MOY DATALCD.SATUAN

CALL DT

MOV A TANDA

CINE AFOFFILBLM ATAS

IMP DALl ATAS
BLM ATAS:

MOV A DATAADC

CINE A f61,CEK_CRY]
LBH SAMA

SETB P23

MOV TANDA #0TTH

IMP CEK. WAKTIJ
CEK _CRY].

INC LBH SAMA

IMP CEK WAK1L)
DAH ATAS;

MOV ADATAADC

CINE A#59.CEK CRY2
KRG SAMA:

CLR P23

MOV TANDA HOOH

I P CEE. WAK|'L
CFK_CRYZ:

IC KRG SAMA

IMP CEK WAKTU
CEK WAKTL:

MOV AMENIT

CINE A H30, TAMPIL MODE |

SFTR P23

LR TRO

SETB P33

CALL DELAY

CLR P35

CALL DLLAY

CALL DELAY

SETB P35

CALL DELAY

call., OFELAY

Al DELAY

CLRE P33

MOV DFIR#SELESAI
CALL PRNSTRI




CALL
CALL
CALL
SETB
IMP

TAMPIL_MODEI-

NDELAYAWAL
DELAY AWAIL
DELAYAWAL
P24

WAIT KEY

MOV DATALCDAOC9H
CALL CTUL
MOV A MENIT
CAll. HEXDES
MOV  DATALCD PULUHAN
CALL DTUL
MOV DATALCD.SATUAN
CALL DTUL
MOV DATALCDAOCCH
CALL CTUL
MOV ADETIK
CALL HEXDES
MOV DATALCD,PULUHAN
CALL DTLIL
MOV DATALCD.SATUAN
CALL DTLL
IMP WATT MODEL END
MODE2:
SETB P35
CALL DELAY
CLR r3.s
CALL DELAY
CALL DELAY
SETB P35
CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
CLR P35
MOV DPTR 4STTHL
CALL PENSTRI
MOV DPTR #TIME
CALL PANSTR2
CLR k2.2
WAIT 1812
CALL INPUTADC
MOV ADATAADC
CALL IEXDES
MOV DATALCD.,#813H

I

: HEATER ON DAN PENGADUK OFF




CATLL

CTUL

MOV DATALCD,RATUSAN
CALL DTUL
MOV DATALCD, PULUHAN
CALL DTUL
MOV DATALUD,SATLIAN
CAILL DT
MOV ADATAADC
CINE A#84.CEK CRY [1S12
| EBIH_IST2: '
JMP START COUNT?
CEK_CRY [§T2:
INC LEBIH 18T2
IMP WAIT [ST2
START COUNTZ2:
CLR P2.4
MOV RS A400H
MOV MENIT_ #00FH
MOV DETIK #00H
MOV TANDA #00H
SETB TR
WAIT_MODE2 END-
CALL INPUTADC
MOV ADATAADC
CALL HEXDES
MOV DATALCD #8811
CALL CTUL
MOV DATALCD,RATUSAN
CALL DTUL
MOV DATALCD,PULUHAN
CALL DTUL
MOV DATALCD,SATUAN
CALL DTUL
MOV ATANDA
CINE AZ0FFILBLM ATAS2
IMp DAH ATAS?
BLM ATAS2
MOV ADATAADC
CINE AHB4.CEK CRY12
LBH SAMAZ:
SETB P23
MOV TANDA FOFFH
IMP CEK WAKTU?2

12

;: PENGADUK ON & HEATER ON
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LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM2ED 5
Precision Centigrade Temperature Sensors

General D&acriptinn

Thi LM35 sedias sie precision inlegrated-ormet lempern-
[uFa Sansors. whose oulpal wiliaags is fnearfy oroporional 1o
iha Crlsieg {Cantigrade) temperating. Tha LM35 L has
an acvankags owar raar fomperahe sensors catbraladin®
Kavin, B85 Bhe ussr 13 nob feduired [ subiract @ lame oon
slant wnltage from ita outpul to ohitaln codsveniest Cenb.
grackd scaling. The LM3G doss not require any extemal cal-
bration e mmming to provics ypcal accuacies of £ %00
at rosen lasmpanabione and A over a full - BE o+ AB0PC
temparatire rErge. Low ceal is assured by imming and
calibraticn at the water loved. |he CMCEYE (oW oLtput impad-
ance, brear sulpul, and fradss imhemnl calibmfon make
imterfacmg to readout o contiol circullry sspecially edsy.
can b used with Sngla power SIpERes, or with s and
mins SuMHied AR & Oraws only 5O Ul o e supply, it has
wetry lowe solf-hoating, less than 0 10 in gbil sir. Tha LAES5
rated b opersts owar & - 65 b0+ 1500 [erparalira
range, whily the LM3ES is rated for a —dlr 1o+ 11PC
raege |10 with improved accuracy). Tha LMI5S sedes is

avatiabie packagad In hemmnatic TO-d8 Tansatorn packages.
while tha LMEEC, LMISCA, sndi MASTE are also mealads in
tha plaslic TOW tansistor package. Fhe LM3S0 s alao
availaile in & SHead surfaca mount small mEimg packagae
and a plastic TO-NE package.

Features

B Cafibrabed dirocthy in * Calaus [Canbigrads)
W Firesr 0 100 my G soak: faokor

B 050 accuracy guskaniseabls [20 + 254
B Rated for ull —55° io + 150°0C range

B Suitshia for remote apphcations

B Low cost oue ho watorjiavsl Timming

® Operatad ffom 4 b 30 wokls

W Leag Bere 80 wA carerd dogn

B Low salt-haating, 0.08°3 i sbil Al

= Ronineanty ooly | 1 typieal

B | irrpectancae sotpat. 0.1 6 for | mA lsad

| Connection Diagrams
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Sea NS Packags Numbar HOIH Saa NS Packags Numbar MOEA
TO- 2
AN Typlcal Applications
+h +h
o ’ HﬂlIHh‘]- , |
N3G W
Tl
. 2 UNE ™ bvr g
[*] A n
550 1 —
i TLAHIESE -3 e i
FIGURE 1. B;.ﬂ‘ C LY HAESTE -~
Temparalure Crooso Ry ~ —WgdB0 pa
Bengor [+2°Cha +150°C)
Wrapr= * L0 n% a1 + 1800
iy s 1R - B0 Mgl -85
- TSRS -2 S Ao
? FIGURE 2. Ful-Rangs Contigrads
Crder Mumiber LMISDP Tedparabars Soror
Saa NS Package Kumbar POTA
TRETATC"  ma o ekl [ Ik

4 s Mo Sarvcondiowr Daporram. TLOHCESTE

MINCANRTS Prodedin L 5 A

siosuag aunjesadwa] spelblluag uo|sidsld
ASEWT/VISEWT/ISENT/VSEWT/SERNN




Absolute Maximum Ratings ot 1
H MMtary/ Asrocpoace specified dindcsc are requined,

S0 Paskgs (baks 157

P15 = FHPG for tha LWSBE. Wi

Offire/ Distr buto u‘:ur'.:m - speci ri:lu'l.l‘.. ¥ Fhasg iy ) £an
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Electrical Characteristics jvow 1 mate sy
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Electrical Charackeristics (Mot 1) (Nota £) (Contrund)

! LM35 LM35C, LMISD
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Typical Performance Characteristics

WERCENT OF FRAL WALUE (%) THERMAL RESLTLANCE (C/W)
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Applications

The LM3S can e sppliad sosily in the sama way as othar
iogratedcroult lemperature ssnsors. B can be gued or
cemenlagd 0 4 suraca and £s tamparatura will b within
about 0.01°C of the surface lemperatura.

I'his presumesy el the ambient air tamperaure 15 Arrgst
the same as the suntace lempesadues if (ha air emperaiue
weed mh Pigher or lower than the surface iamperaturs,
the sclual lampergtre: of the LM35 dis woubd be &t an intar-
redisle temparaiure betwaen Ihe surfaca lemparaturg and
e a@ir lempoersibure: This ie axpeclally s for e TOG2
plastc package, wheare e copper kads are the princpal
rermal path bo cearmy heat o e device, s ils lomoer-
ure aight be clasor s the air temparaturs than b lha sor
tace femparatn,

Fo rmimimiza thie problam, be sore that the wiing to the
LIS, ag il feaves tho davica, is hekd ab the sae ismperg-
twre 85 B surkace of inleresd, The easiest way o do B &
o rowar up thase wires with & baad of sposy which will
Insure thet the deads and wirss ars all at (he s emperg-
fure as te gurkace, and hal e LS5 die's 1lemperatire wil
nnk bt aftnciad by the alr temperature.

The TO-AG metal packege can ales be saldumd b o metal
Aurfzee or pipe withoud damage. OF coanse, In el casse tha
Vo terrnngl of B ciruil will b grounded o Bl mink
Altamativaly, the LMSS can be mounded inside a sealed-and
matal hiter, arad can the ba dipped inle & bath or screesad
Wi & threaded htds in 3 Bank A% wilh arw IC, the LMIE and
AsCoTNYING wirng and circlls must be kapt meuated
and dry, to avold leakage and comeson. This 5 espacialy
true It the circasl realy opemtln at cold emparsiures wheeo
vewncdineation can occur. Printad croul eoatings and var-
pigrEs such as | misesl mmpauusm;ﬁ:s are pdion
i £0 insWwns Ak mosture cannol cormode the LR35 or s
connactiong

These denicis are sometimas soidered 0 8 Small ight-
walght haat fin, In derrass tha tharmel tme constant and
spond up the resporse In almdy-mevieg air On the othal
Tand @ small thenmal mess may be aiosd 1o e sorsd, 1o
v e staakes] rading daspite omgk deviatons in e i
lamperaburo.

Tamparaturs Rise of M35 Dus Te Seli-heating {Tharmal Reekalancs)

TC-q4, TO-83, TO-EL S04 50-8 T2 TO-202 ==
e fomal gink  small heal 0" o heal snk sl beat fin'® 00 hestelnk  gmegl heat it o heat sink sl haat Ein

Al ey Lo ) T TEICS W FAETLLIWN AW THEFCAW p=crg i L) BIFTON
Moumg @r plizasl SEGAN Sl Fltaatll] Qb ely ] atrlrw RO alCa
Sellal AN AT RGO Fligetl]

by il Ena ety AT ASGAN AT

iGlornped o metal,

il eaal @ek) [EL RSN [FT00

' Wisdafiold bpe 0, o 17 e o Q0PN ahest busee onldend 0 caRe. OF SiTik
% T2 and S0-B pechagie g arc inade somomod 1o 17 sgubia al 15" prenied ol boscd wit 2 o, ol o sivdar.

Typical Applications contrues

LA/ ST L R
FIGURE 3. LM35 with Decoupling from Capacitive Losd

CAPACITIVE LOADS

Lk rmost micropower circufts, 1he L3S has a limited abiity
by driwas by capacitive loade. e LM3E by itsall is able io
amve 50 ot williwonl special prevawons, | heaver loads are
aedticipaled, it is easy to isolate or dacoupda the kaad with a
resigton; g0 Sgrore 2, O you car improve the lolaramoe of
capaciance with a sees R-O cdanger fom cotput to
dround see Rgune 4,

‘When the LM3S s applied with 5 20000 lpad resistor &s
shomn i S 5, 6 or 8 il e rstatvaly fmmune 1o wiring

[r--- 1= HEAVT CRPRCITIFY LIV, WU, T
1 et
i ()
Brar et L
[T o = ™
i
= L
e 3 ey
(RSP LAL Era]
FIGURE 4. LIMZE with R-C Damper

capacfance bacauss b cipacitance forms a bypass from
grourd B0 inpul, not on the ouipirl Howevar, a8 with any
liresar (el connnehad bo wires 8 nostle anvinonment, s
performiance ¢an be afeced adversely by mianse sleciro-
Mmegnelic =0uces such as relays, radio ransaitiere, molors
‘wilh Aring nnushas. S6R translants, ste, as ik wilsg can
ot a5 | receiving anterna and ibs inbemal functions cars sl
4% recubars. Fos bast resultg e auch cases, A bypass capac-
dor from Yy I ground and a eanias BC damper sisch am
f511 I sefla with 0.2 or 1 uF drom output o groued e
ilens ugeful, Thasa ara shown In Fawes 13 14, and 16
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LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors
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ﬂﬂatiuna! Semiconductor

LM158/LM253/LM358/LM2904
Low Power Dual Operational Amplifiers

General Description

The L1585 waiies consists of wo independent, high gamn, in-
leraally frequency compensated operational amplifiers whch
wors dosgned spocificaily o operate from 3 single power
supply ove” o owide range of voliages. Operalion from spit
pomer suppias s also possible and [ha low power supply
cirrent drain 1s indepeadent of the magndude of the power
supply voliage.

Apolicatien areas Inchide Iransducer amplifiers, de gain
blocks and all the conventional op amp cirodils which now
<an ha mare easilty implemanted i single power supply sys-
tarns. For saxample, the LM158 seres can be directly oper-
ahed off of the standard +3Y power supaly vollage wivich 's
used in digital systems and will easly provide the required
intartace alectonics wilhoul segquirng the additcnal 150
power supplies.

The LM358 15 also avalable in a chip sized package
{A-Hump micm SMDY using Mational's micro SMD packaga
fgchnciogy

Unigue Characteristics

B In the Lngar mode the input common-meda vollage
rarge mcludes ground and the cutput voltage can ko
swing to around, even though operated from only a
single power supply valtage.

| The unily gain cross frequency is lemperature
cewmpinsalad

B Thea input bias current is alse temperature compensatad.

January 2000

Advantages

B Two ntemally compensatad ap amps

® Elminates need for dual supplies

B Allows direct sensing near GHD and V7 also goaes to
LS 125

® Compatible with-al forms of logic

® Power drain suitable for batlery aperation

® Pireoul same a3 LMWISSRLM1458 dual op amp

Features

m Avadzbhe in B-Bump reicro SM0 chip sized packaoe,
iSae AN-1112}
8 |mtamally Fraquency compensated for upity gain

| Parpge oo wvillage gain: 16 4R

® Widle Ganchwdth funity gainy:. 1 MHzZ
{larmperalure compansaiad)

8 Wide power supnly rangs.
— Single supply: 3V fo 32V
—or dusl supplies: £1.58% fo L16%

B Wary Inw supply cumant drain {500 pA ) — sssantially
indepandant of supply voltage
B Low inpul offsel voltage, 2 Y

8 |npul common-mode vollage range includes ground

® [ifferential inpul voltage range equal o the powear
supply vollaga

= Large culpul voltage swing: OV o Y- 1.5V

Connection Diagrams

micrs SMD Marking Crientation

Kl =lala Coxe

8-Bump micro SMD
W+ e ]
|
1 - |
QIALT & OLTRUT O
mvERTinL 2 B mwiviing .! 3
IRELT & I Rt 5
i o
Wi ERTIHG 2 | [ 2 WON-THVER?ING o
IFLT INPUF 3 Fis - ohek Yl s b el
Errar @7 P 6 be Do lewe
|4 LT s
ThO Burnpes ars nisnbamd conntar-cinrkwiss
JE-H T Too Vi
(L1
Top View on
(Bump Side Down)
22000 Mational Semfconducior Coperatin DT TRT W, MEtiorad. corm
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LM158/LM258/_LM358/LM2304

Connection Diagrams (continued)
DIP/SO Package

Metal CGan Package ) U B

y*

INWERTING PRI l.—! -’—IBIHTPI'I'I

MORNVERTIRE _ 7
T

—

- 1|L INVENTING INFRT B

INVEFTING INVERTIN]
VT & LLIRE |
o] P mEsdwvERTIN
‘BREO
N letr:-‘u!r.: II:‘uFlu-er:EHrru WEUT B
CES-E
7, [+
ST - Top View
Top View
Ordering Information
Tempéerature Range
Packa : .
= “BECto 125C PECI8SC | OClT0C | —40C W 850 Noe Rrawing
508 LMasaAM LI2T04R
LM35EM AR
B-Fin Maoldad LIMI58AN LM2G0N —
o - LI358N N
3-Fin Ceramic | LM1SHANBR{Node 1)
OIF [ L r1saBa3 Nt 1)
| LM158] J0A
| LM S8AILOML(Nals 2)
I LA SEAIC MLV Nata 2
TG, 80 LA 58AHIAAINote 1) LMz58H | MAREH
Metal Can LM158H/BA3(Mate: 1)
L4 58AH
LM15EH HORG
LITAEAHLGMLING 2)
(. LI 1 S8aHLGMLY(Nate 2
#-Bump micra LI3SEEF
SMD o LM358BRX RIS

Mhieles 1. LRG58 i availride per SRAD GESHZ BT 1000
LMASRA 15 mvailabin per SR WEHEE-B7 71002
Mois 2 See 210 Ml DWGE SE2LATTIN fr Radiafion Toleran: Davices
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Absolute Maximum Ratings moe 11)

I MilitarytAerospace specifisd devices are required, plesse contact the Mational Semiconductor Sales Officel 1

Hstributors for availability and specifications,

wpply Voliage, W

Jiftaraniial inpul Voitane

nput Voklage

“ower Dissipatian {Nota 3)

Makled QIP
Metal Can

Small Cutfine Package (M}

micra ShA0

Julpral Shor-Cireuit ta GND

(Ona Amplifier) {Mote 43

VY =15V e T, =25C
nput Guerant (V. = -0,3V} {Ncta 5}
Jperaling Temparature Range

LEADGE

L2585
Lr1s8

sboracs Temparature Rangs

eard Temperaturg, DIP
(Fakdaring, 193 seconds)

_ead Temperalura, Meatal Can
(Soldering, 10 seconds)

aoldering 'nformalion

Dizal-ln=Line Package
Scldering {10 seconds)

Emall Cutfine Package
“apor Phase (B0 weconds)
Intrzrad {15 secnnds)

Sea AN-A50 “Swurface Moundin

sufface rmounl davices,

LI 56/ MESE/L M358
LM158A/LMZS6A/ MISAA

3
ams
=030 ho 32

&30
250 miv
330 M
435y

Continuous

A0 ma

0Gfo +7C
~£5'C 10 +B3°C

—S5°Chg F123°C

B5°C 1o +150°C

2R0C

IHC

2600

2EC
220°C

g Methods and Ther Efect an Produdt Raliability” for ather mathods of soddaring

L2304
20
24
=03V to +26W
B30 mn

840 mw

Contnuos
50 mA

=A40°C o +35'C |

-G5°C W +150°C

260°0

a00°C

i

BB Lo
L

200

50 Tolerarce (Nobe 12) 250% 250V
zlectrical Characteristics
b= bW, unless olnorwise slaled
Parameter Conditions LM158A LM358A LM15B/LMZ56 | Units
= [Min Typ Max |[Min Typ MWax [Min Typ Max
ul Cifsed Vollaoe Mate 7Y, T, = 25°C 1 2 s 3 2 5 m
ul Bias Currani Iipaiey OF Lpgyse Te = 25°C, L4 S 45 100 45 180 néa
| Weas = DV, (Note &) ||
Wt OMFet CUrrent | Lyt — bewg g Yoms = OV, Ta = 25°C 2z 1w | & 30 a3 | nA |
it Common-Moda V= 30V, {Nota 9) 0 v—15| 0 Vi-15 PR B \
ltage Range (LM2904, V* = 26Y), T, = 25°C
pply Curranl Oher Full Temperaturg Ranga o
l R, = = on Al Op Amps
V=3V {EM2904 3 = FEY) 1 b 1 2 1 2 ma
LU AT a5 12 0.5 1.2 05 1.2 | mA

www niaticnal.com
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LM158/LMZ58/LMISE/LM2904

Electrical Characteristics
v = +500W, untess otherwise stated

Faramater Conditions LM358 LMZ04 Units
Win Tyvp h_lau Min Typ | Max
input Offsal Voltage iNote 7). T, = 25°C 2 7 2 7 m
tput 2ias UMt | heey Of by, Ta = 256G, 45 | 280 45 | 280 | A
Wigs = 0V, (Male 8) !
Input Offset Current Linggry — oty Vg = OV, T = 25°C 5 50 5 S0 A
Input Cammon-lode ¥ = 30V, (Note 9) o V1A @ 15 W
Wostage Fange (LM2904, V' = 26V, T, = 25'C
Supply Cument Chrar Fult Ternperature Rangs
R, = == on All Clp Amps
V© o= 30V (EM2904 V' = 76V 1 ) 1 2 i
[ v =3y o8 | 17 | 05 | 12 mA
Electrical Characteristics
- = +5 0V, (Node §), unkess cihenwise stated
Saremiie B aiiiin _ LAF S8 LM3584 LMASEILM2E3 | Unls
. Min Typ Max [ Min Typ Max |Min Typ Max
Large Signal Voltaga b R £, P '
Gain R, 22 kL (Far v, =1V 50 100 25 100 I ) Wimy
to 114
Comman-Moda T, =25C -
Réjattion Ralic Yo = T oV '—=1.5v B 90 5 L L g
Power Supply Y= B o OV
Rajeclion Ratic (LMD, ' = 5Y [HI. 1 23 103 B 100 cB
e 26V), T, = 25°C
Amplifia~to-Amalitier | 1= 1 kHz to 20 kHZ T, = 25C 2 -
Cougling (inpul Referred), (Nole 10) = e =4 oR
Outprl Current | Source [ V™ = 1V,
Vi =0V,
V- =5y, 20 40 2 40 20 40 mf
Vo= BV, T = 26°C ?
Benke | My, =W W = v [
Vo= ey T, =28°C. 10 22 10 20 10 20 A
Vi =2v [
Vi~ = 1V, I .
"~ v 12 50 12 = 12 50 uA
Ta = 257G, Vg = 200 mY,
W= 1EW
Shor Gircuit lo Graund | T, = 25°C, (Nate 4}, o B @ & il
Wom By
i Input Offsel Vollage {huda T) 4 5 7 my
Inpul Oftsel Vollage Re = D2
Bty [ 15 f au T [TRTIR
Input Crifsat Carrent sy = hini- 1 30 T8 100 né
Imul Ditset Currend Bg =D&k N
it mn 200 10 300 10 A :
Inpui Bins Currenl Yipggey OF lm}_} i a0 no 449 200 4% 300 mf, |.
Inpt Common-Mods Vo= 00V, (Note D) . " I
Valtage Range (LM2904, V' = 26V) & =i R G i i
wanw retional com d




:lectrical Characteristics |contnuan;

S = 250V, {Mole G, unless othenwize sialed

B e _ LM156A LM35aA LM158/LM258 | Units
Min Typ Max (Min Typ Max | Min Typ Max
ne Sigral Vollage W= 15V
" Ve = 1V 10 11W) 25 15 25 Wiy
Re > 2 kil
taut W | W= +30¥ R, =2k | 28 | 28 26 W
Haga (L2004, V" = 26v) [ R =10k [ 27 28 27 o8 T @8 | v
ing Vou | V=5V, R, = 10k | 5 20 5 20 5 20| mv
put Current | Sourse | V™= +1V, V,, = OV, E _— I - _;A_
W= 4RV W = B
Bink | W = +1V, ¥, = OV,
, V= A5V, Y, = 2y A ® b 8 105
clectrical Characteristics
"= +5.0V, (Note 5} unless otherwise stated
Parameter Conditions LMa5s ~ Lm2304 Units
B Min Typ Max Min Typ Max
rge Signal Vollage W =S, T =G
in B =2 kG (For Vi, = 1% 25 10 o5 100 Vi
ta 11v)
mman-fdode TLa= 250G, -
jection Ratio Vo = OV 1o V=1 5v L o o a8
wer Supply | v = E e anv )
jaction Ratin {LMZ304, W= =8y BS 00 5D 100 £
Ia 28v), T, = 25'C |
sphifiar-to-Amplifiat 1= 1hHz 1620 kHz, T, = 25°C £ n o
; : -120 120 dn
upling {input Refemad), (Note 10}
tput Surront | Seurca [ W= MW, ==
[ VT = OV . i
AR 21 47 20 40 [I mA
V=2V 14 =250
[ gk | Wi = 1V V' = av
V= 15V, T, = 255, 10 i, 10 20 mé
W = 20
Vaa = TV,
Ve = OV
Tp = 25°C Vo = 200 mV. 2w e WA
Vo= 18y i
ort Circuil to Ground T, = 25°C. (Note 4), i . - i -
whoSgsy
il Offsal Vallage {Mole 7} 8 ) 1w | mv
:::t Odfaet Vallage R = 00 7 = NG
ut Oifsat Gurrant b = figs 130 45 200 A
Jut Cffset Gument Re = Oid =
= 0 10 pAC
uf Bfas Current hl.m,,, O lgaiy 410 50 ) 4l SO A
wit Common-Made V=30V, (Note 9) a — 0 W -2 v
\tage Range (L2904 V™ = 264}

weaney rationel_com
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LM158/LM258/LM358/LM2904

Electrical Characteristics continued)
W= LR OV, (Mele B) unless olharwise stated

Parameter Conditions | il L2%od s
- Min Typ Max I Typ Max
Larye Signal Vollage V' =15y
Gadn {¥a = 1V 0 11V) 1h i Wiy
Hy > 2 hi}
Cutput Vou | V' =+ R, =%k i 22 v
Voltage ILM280, W™ = 26Y) | R, = 10 k0 2 23 | 23 24 W
Swing Vg | V' =5V, R, =10 ki2 T s 20 | 5 00 | mv
Ckpt Currant Saurea | My = #1V VT = 0V, ¥ 2 - - ek
VEEAGW VL = 2V
Sink | W, = #1V. W, 7= OV, , q i " i i
AR BT V)

Mote 3 For nparacing at gh smpedatums, e LM3SILMISES, LMZ304 muem be derated basmt ona - 1250 Aedmer (incion Tergeiate @md o thenmm mss-
tance Of L2 GAY Tor WGP, 1B CAN he Meal Gan, 189°5W R Smak Outlins packans, snd Z30'C0 for oo S0, which oppiss etha davice sohdered ma
printad cimad o, OpErETIng In e SOl ese arbisin, The L2 S8 M2EAA arwd LMASELMT SRS can ba darsted based ona - 15070 rrnRirmLE pction temperaturs. Tha
disipaiio & lhe lolal of bo:k amplfiers — use sommal eRIRORE, Wwien possiile, & 38 e arplifer ke ssiomale o in e e pEower anich |8 drespeted in the
|m=gr.11.-.ﬁ CATLIN

Moke 4: Sharl cieails frem the outpor m Y ran cpase secessie Frisating and suondval dessliucion, Wheen corsslenmi short Csucis 10 ground. fe maskTom o
rumam: |6 appraximatsly 40 mA dncapencent of e megriiude of W At valurs of stipplye voltegs In excess of 1 15Y, nsas shor cirers coan avceed he over
desmelon ralings dnd dciuse aumrual desinection. Desmickea Sesaation oan neaull ioni ginoianems shors an ok srolfies.

Mote 3 |Fis nput curmant will only exes when the veltage o oy of the mpal lBads 13 dmean negabve. It 8 due o e colecdes base jection of e input PAE Ban-
stalors bacinning foreard biased ard “hardy aming #= inpict dinels gtanios, I sddion Lo s diode action, there = also lacaml NP pamsiltic sensislor sclion on e
I chip. This iransiznr Arhon can i e ovipot vobaces of (he op amnps ioga 1o e Vahage irwd ior o conmio o 8 g ossid ive) & Uie lme dumlio s
A1 NP & driven niegalie, This s on® destuctme 870 NOrmal outpls siaces will re-esabind) when the npie woltage, which was necative, Sgsin mures o 2wl
greaer har -0V jar 28'Ch

Mobe G Thees spectiations e liriled o -850 7 |y < -850 or the LMISELMISEA, With e LMZ5RLMISAA. all temprraiune speceicalions are Beiad & 2570
€ Tg = #B5°GL the LMISHLVISIA iemparature dpectizations are imiled o 0°C < Ty © 700 aad tha | M4 saacifeatons are Brated jo —4000 = T, = +O8'T
Wote 72 Vi = 1AW, Ry = 0wl Y fm Ak 08 and ower the Tull INpur comimareriode age 0V VT -1 8 gt 250 For LVES, ¥ hiom 5Y o 36

Hote B R 0IECHn o e inp cunent i ow of the 15 dee 10 the FRP npen stags, *his corssil s 2ssenbially salind dependsm of 1he Staie o ihe CRilp B
no lomding dhange s on the nput ines

Mobed; The pul conrmu-nods votage of sidkerinpie signad wifage shoukd rol b dlieod (e yo ssgative by e o 03 (@ 257G L The uppsr end of he
U iR v s 5oV U (b 2500, but either o Dath inpds e g e S withonn damags (25 for V2S04, depaodrnt nf T megriute o
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lypical Performance Characteristics (continued)

loltage Gain
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LM158/LM258/LM358/LM2904

Typical Performance Characteristics (coninued

Input Corrent (LM2002 only)
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Application Hints

The LM156E senes are op amps which aparate with anly a
singte power supply vollags, have Irue-difflerantial inpuis,
ard rermain i the linear made with an input common-rmodea
valtage of O Wr .. These ampiitiers aperate aver 3 wide range
of power supply woftage weth Nille change in performance
characienstics, Al 25°C amplfier operation is possikle down
to & minimum sepply vollage of 2.3 Vo

Precautions should be taken 1o msore that the powar supahy
toar the intagraben circod never becomes: reversad in saolarity
uf that e unit 5 nol nadvenently instafled backwards in.a
test sockal &8 an uilmilad currant surges throwegh the resuli-
ing fonward diode wiihir 1he 10 could cRuse fsing of the in-
{armal condusiors and result m a desirayed wnil,

Large differantial inpul woltagas can be easily accomodaied
and. as input difierential valtage prolecton diodes ara nol
riegdacd, aa targe irpol curranis result from lame differantial
fnput voltages: The dilferential inpul vollage may be langer
fhan V' withowt damaging the device Frolection should be
pravided to prevent the input valiaces (mm gaing nagative
mare than =13 V. (At 2570 Aninput clamp diode wilh a
resistor o Lhg 1G inpul lerminal can be used

To reduce the powsr swupply curent drain, ihe amplfiers
have a ciass A oulput stage for smadl signal levels which con-
varls 1o class B in a lane sgnal mode. This allows the am-
plifiers Io bath Source and sink erge outpul currents. Thera-
fore both NPN. and PHP external corment bonst fransisiors
can oe used to extend Lhe power cagatilily of the basic am-
pifiers. Tha outout voltage naeds to raise approximataly 1
diode drop above ground to bias the an-chip vedical PNP
transistor for aulpul cumant sinking applications

For ac applicalicns, whars ihe losd is capacitively coupled o
e oulput of the amplifisr, a msistor shoud b usad, rom
the outpul of the amplifier fo ground 1o increas he class A
bigs currenl and prevent croszaver digtorfion, Whore the
load s directly coupled, as in do applications, there = no
rressoveEr distortion,

Voltage Gain (LM2902 anly)

Ny =muF

=3

gt - YOUTAZE AN 4|
]

| |

Vo HEPLY WL TALF (W
[=e o

Capacitie leads which ana applied direcly to the oulpul af
the amplifier reduce the lnop slabilly margin alkes of 50
pF zan be accomaodated using the werst-case norFinverting
unity gain cannection. Lamge closed loap gaing or rasistive
isolation should be usad il larger nad capaciiance must e
driven oy the amplifiz:.

Tha biae nehwerdk of the LM158 cslanlishes a dmain cumant
which |5 indepandent of the magnilude of the powar suoply
voftage aver the range of 3 V.- o 30 Vo

Cralput shaort cirmuits aither 10 graursd or to the positive powe
supply saouid e of short time duraton. Unils can be de-
shroed, nolb &5 8 resull of the short ciroult currenl causing
miatal fusing, ool rakkher due 1o the large increase bn KC chip
dissipation which will cauvse eventug! failure due o excas-
sive funciion temperatures. Poting direct shorf-circults en
mare than ang amphifier al a me will increase the total 1©
pawer dissipation fo destrective levels, i nol properdy ong-
lottad with sxlernal dissipation fimitng resislars in seres
with the outpul feads of the amplfiers. The larger valse of
oulput source curent which |s available 81 25°C provides a
larmer nutput ctirmert capabililty at elevated temparaiuras
{see lypical pefommance characlerisiics) ihan a standard |G
op amp,

The circulls presaniad in the saction on lyoical applications
emphasize coeration on anly 8 single power supply voftage
I complamentary power supplies ars available, all of e
slandand op armp circits 2an be used. In ganaral, inleodur-
g & pseude-ground (2 bies vollags reference of V2 ) wil
allow aparalion abowa ard below s value in singie powar
supply systems. Many applicalion circuils gre shown whick
take mdvartage of the waao inpul common-mode vollage
rarge which inchrdes ground. in most casas, inpul biasing is
not requiced amd inpul vollages which rangse 10 ground San
a5y he accommadatad
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lypical Single-Supply Applications (v =50 vua

Mon-Inverting OC Gain (Y Output)
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LM 158/LMZ58/LM358/LM2904

Typical Single-Supply Applications v = 50 vo.) Continued)
"BI-QUAD™ RC Activa Bandpass Filker
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lypical Single-Supply Applications (v- - 50 v} (Coniinusd)

LED Driver

JEAITES-1E

[ oo

T MK
iy
FLL]

[

Current Monitor

i L
mr —_—

Vi

TETTET
) IVl
=
“(Incrasse B1 s | small
uoeN
Voitage Follower
(} Vi
¥

DS AE-I

Wi = W

Pulse Generator

TR TA T

POGZINT/ESEW1/BSZINT/SS LAY

"

www national.oom




LM158/LM258/LM358/LM2304

Typical Single-Supply Applications v =50 v (Cortinue)

Squarewave Dscillator Puise Geanesrator
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lypical Single-Supply Applications v =50 v, (Coninued

High Compliance Current Sink Comparator with Hystaresis
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LM158/LM258/LM35B/LM2904

Typical Single-Supply Applications v = 50 v, (Gantinued)

AC Coupled Inverting Ampliier
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LD

WA MAEDMS com 14

CISCOTTET-d




lypical Single-Supply Applications v =s0v..) (Cominved)

AC Coupled Non-lmverting Amplifier
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LM158/LM258/LM358/LM2904

Typical Single-Supply Applications ¢ = 50 v Continued)

Bandpass Active Fliter
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l'ypical Single-Supply Applications v =su v, (Continuea)

Phote Valtaic-Call Amplifier Bridge Current Amplificr
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LM158/LM258/ M3I58/LM2904

Typical Single-Supply Applications (v’ = 50 V... {Continued)

Using Symmetrical Amplifiers bo
Reduca input Current {Generatl Concept)
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>hysical Dimensions inches {milmeters) unless olthérwise noted
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:h}'SiEHI Dimensions inches (milimeters) unless olierwise noisd (Continued)

L ]

r"'qun TRTI

ol 7]

— |_‘_

| 228

'

FOEZWI/BSEINT/BSTW /RS LINT

o 1032 £4.005
2.2 M = WAL
e 020 =000 mME
P NO. DIDENT—— - {6.36 0,127 P e e
T
A5 2] (2] 14
ey DI g 0,040
™ L1 P b OFTIN 2
L L w782 omn. #1465 .00
[R-iim 4. ’:" mam £3.803 5080}
Rt —F [ j RiEmO0E |
3 * (1302 4. m'} i
1‘- T nim-we
et ] 0065 L
[ mn
L T T {1.B8 L TR
(3228 0.381) A TF (L]
+ M A =i
e 0 _:':1‘5 s |IL4ST + LT
] [ 1 imi || e DfROLEMO
B2y | L iz san T i)
pMEEOIE . 'y
ECECE \|} | .08
s _..J- | =)
FLE 1] L FOOC AT 7
Molded Dip Package (M)
Order Number LM3ISEAN, LM35SEN or LM2004N
NS Package Number ROSE
21 Wi NEtcmal oom




LM158/LM258/.M358/LM2904

Physical Dimensions nches (milimelers) untess ctherwise nafed (Conlinued)
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LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR LISE AS CRITICAL COMPONEN IS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN app=Diial N THE PREAIDENT AND CEMERAL
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used nhangin:

&

systems which, (2] ar infeoded for surgical mplant
into the bocy, of (b} support or sustain life, and
wiose fmilure o perforan wien propetly used in
accordance with instructions for use prvidas in e
labeling, can be reasonaby expacked to result in &
significant ijury o the usear.

2

A prtical component 5 Bny - component of a life
support device or system whosa fallure to perform
can be ressonsbly expected to cause the faiure of
the dife support device of system, of to affect ks

safely or effectivenass.
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ratures
ompatibie with MCS-51" Producis

K Bytaz of in-System Reprogrammable Flash Memory

— Enduranca: 1,000 Write/Erase Cycles

ully Static Operation: 0 Hz to 24 Mz
‘hree-level Program Memory Lock

28 ¥ B-bi Internal RARS

2 Programmabie 0 Lines

wo 186-bit Timer/Counters

i Interrupt Sources

'rogrammable Serial Channel

ow=power idie and Power-down Modes

sscription

3 ATBACS1 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 4K
s of Flash programmable and erasabie read only memory (FEROM). The device
nanufacturad using Almel's high-density nonvolatile memary technology and is
npatible with the industry-standard MCS-51 insiruction sat and pinout. The on-chip
sh allows tha program memery to be reprogrammed in-system or by a conven-
al anpwvnlatils memond nrogammer. By combining & versatile 8-bit CPU with Flash
a manciithic chip. the Atmel AT83C51 is a powerlul microcomputer which provides
ighly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

1 Configurations
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Not Recommended
for New Designs.
Use AT89551.
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s A | 83 C 51

: ATRICH1 provides the following standard features: 4K
as of Flash, 128 bytes of RAM, 32 KO lines, two 16-bit
erfcounters, a five vector two-level inferrupt architecturs,
ANl duplex serial port, on-chip oscillator and elock cir-
try. In addition, the ATEBCS1 is designad with siatic logic
aparation down to zero frequency and supports two
tware selectable power saving modes. The ldlie Mode
ips the CPU while allowing the RAM, timarfcounters,
ial port and interrupt system to continue functioning. The
wer-down Mode saves the RAM contents but freezes
oscillator disabling all other chip functions until the nest
‘thvare resel,

n Description

c
pply voltage.

(2]
.

reo

it 0 is an 8-bit opan-drain bi-directional VO port. As an
put port, each pin can sink sight TTL inputa. When 1s
wrilten to porl 0 pins, the pins can ba used as high-
edance inputs,
40 may also be configured to be the multiplexed low-
er addressidata bus during accesses to external pro-
im and data memory. In this mode PO has intarmal
s,

it 0 also receives the code byles during Flash program-
ng, and autputs the code bytes during program
ification. Exlernal pullups are required during program
ification.

mi

i 1 iz an B-bit bi-directional O port with internal pullups.
g Porl 1 oulput buffers can sinkfsource four TTL inputs.
1en 1s are wriften to Port 1 pins they are pulled high by
sinternal pullups and can be used as inputs. As inputs,
it 1 pins thal are exlemally being pulled low will source
Tent (I, } because of the intermial pullups.

rt 1 also receives the low-order address bytes during
1sh pragramming and verification.

n2

2 is an A=bit hi-directional 10 port with internal puliups.
g Fort 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
wen 1s are written to Port 2 pins they are pulled high by
s internal pullups and can be used as inputs. As inputs,

Port 2 ping that are externally being pulled low will source
current {ly ) because of the internal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external program memory and during accesses 1o
external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). In this application, it uses strong internal pullups
when emitling 1s. During accesses to external data mem-
ory that use B-bit addresses (MOVX @ RI}, Port 2 emits the
contents of tha P2 Special Function Registar,

Port Z also receives the high-order address bits and some
control signals duning Flash programming and verification.

Port 3

Port 3 is an 3-bit bi-directional YO porl with intemal pullups,
The Porl 3 owtput buffers can sink/source four TTL inputs.
When 15 are written to Port 3 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externally being pulied low will source
current (I, } because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the ATBOCS1 as listad below:

Part Pin Alternate Functions

Pa.0 RXD {earial input port)

P31 TXD izerial uumLﬁ np;‘t]

P32  TNTD fextarnal [nterrupt 0

P33 T {externaf imterrupt 1)

P34 TO {tirmar 0 extarnal f-nﬁut]" _

P35 M1 (timer 1 extarmal inpt)

P36 WR {exdemal data memory write strabe}

-F;H.? RD fexternal data ménﬁy re.aa-s"-.t_n;b;;_ ]

Fort 3 also receives some control signals for Flash pra-
gramming and verification.

RST

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

ALEIPROG

Address Laich Enable output pulse for latching the fow byte
of the address during accesses to external memory. This
pin is alsc the program pulse input (FROG) during Flash
programming.

In normal operation ALE iz emitied 2t 8 constant rate of 176
the oscillator frequency, and may be used for external tm-

ing or clocking purposes. Mois, howaver, thal one ALE
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Ise is skipped during each access to external Data
IMory.

iesirad, ALE nperalion can be disabled by setting bit 0 of
R location 8EH. With the bit set, ALE Is active only dur-
| @ MOVX or MOV instruction. Otherwise, the pinis
akly pulled high. Seiling the ALE-disable bit has no
ect if the microcontroller is in extemal execulion mode.

EN

ygram Store Enable is the read sirobe to external pro-
Im Memony.

w@n the AT89CS1 is executing code from extemal pro-
im memory, PSEN is activated twice each machine
de, excapt that two PSEN activations are skipped duning
ch access to external data memory.

PP

lernal Access Enable. EA musl be strapped to GND in
ler Lo enabla the device to fetch code from external pro-
im memory |ocations starting at 0000H up to FFFFH.
te, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
srnally latched on reset.

. should be strapped to V.. for internal program
wutions.

5 pin also receives the 12-volt programming enable volt-
3 (Wpp) during Flash programming. for parts thal require
wolt Vpp.

AL1

it to the inverting oscillator amplifier and input to the
srnal clock operating circuit.

ALZ
tput fram the inverting oscillator ampiifier,

scillator Characteristics

‘AL1 and XTALZ2 are the input and output, respectively,
an inverting amplfier which can be configured for use as
on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
istal or eeramic resonator may be used. To drive the
vice from an external clock source, XTALZ should be laft

unconnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
Thers are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the input to the internal clocking cirsuitry
is through a divide-by-twao flip-flop, but minimum and maxi-
mum vollage high and low time specifications must be
observed.

idle Mode

in idie mode, the CPU puls itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The made is invoked by
suflware. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial funcfions registars remain unchanged during this
mode. The idfe mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset.

It should be noted that when idle is terminated by a hard
ware resal, the device normally resumes program execu-
tion, from where il left off, up o two machine cycles before
the internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits access to internal RAM in this event, but access to
the port ping is not inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpacted wrile 1o 8 port pin when Idle is terminated by
resel, the instruction following the one that invokes |die
should not be one that wriles lo-a port pin or (o external
Memory.

Figure 1. Oscillalor Connections

cZ
f———e—— XIaL?
|

ch T

Jp—a——f  XTAL1
. - ——  GND
il
=

Mote: 1, CZ =30 pF +10 pF for Crystals

= &0 pfF 110 pF for Ceramic Resonators

tatus of External Pins During Idle and Power-down Modes

PORT2 | PORTY} |

lode i Program Memary ALE PSEN PORTD PORTY

lle | Internal 1 1 Data Data | Data Dats

lle | Extamal 1 1 FPeat | Daa Address Diata
e r=down Intaéﬁ-al 0 o Cata : Data Data I Drata
LIWeE - LW ‘ External 0 0 Float Data Data Data
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jure 2. Extermal Clock Drive Conliguralion

NG —

EXTERNAL
QSCILLATOR

SIGNAL

»wer-down Mode

‘ha power-down mode, the oscillator is stopped, and the
truction that invokes power-down is the last instruction
scuted. The on-chip RAM and Special Function Regis-

wck Bit Protection Modes

XTALZ

HTALY

lers retain their values until the power-down mode is
terminaled. The only exit from power-down is a hardware
reset, Resel redefines the SFRs but does not change the
on-chip RAM. The reset should not be activated before Vi
is restored to its normmal operating laval and must be hald
active long enough to allow the oscillator to restart and
stabilize.

Program Memory Lock Bits

©On the chip are three lock bits which can be left unpro-
grammed (U} or can be programmed (P) to oblain the
additicnal features listed in the table below.

When lock bil 1 is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during resat. If the device is pow-
gred up without 2 resel, the lalch initializes Lo a random
value, and holds that value until reset is activated. It is nec-
essary that the latched value of EA be in agreement with
the current logic level at that pin in order for the device to
function properly.

Program Lock Bits |
LEM LB2 LB3 Protaction Typa

1 ] u 5} ' Mo program lock fealures

z P L U . MOVT instructions execuied from external program memory ere disabled from
( fatching code bytes from internal memory, EA is sampled and latched on reset,
| and further programming of he Flash is dissbled

P [ ¥] ' Same as mode 2, also verify is disabled
4 = | F . Sama as mode 3, also external execution is disabled

AIMEL .
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'ogramming the Fiash

a ATASCST is normally shipped with the on-chip Flash
smery array in the erased slale (hal s, conlenls = FFH)
d ready W be pragrammed. The programming interface
cepts either a high-voltage {12-volt) ar & low-vollage
-} program enable signal. The low-voltage pragram-
ng mode pravides a convenient way to program tha
BC51 inside the user's system. while the high-voltage
wgramming mode is compatible with conventional third-
rty Flash or EFROM programmers.

g ATEBCEY is shipped with either the high-voltage or
¥-voltage programming mode enabled. The respective
-gide marking and device signature codes are listad in
s frllowing table.

| Vep =42V i Mpp=5¥
Jp-side Mark | ATEBCS1 ATBACS1
b AxHA-5
yyww YYWw
ignature | {030H) = 1EH (030H) = 1EH
| (031H) = 51H (031H) = 51H
(032H) =F FH (232H) = D5H

g ATBICS1 code memory aray is programmed byte-by-
le in either programming mode, To prograrm any pan-
ik Byte in the on-chip Flash Memary, the enlire memory
ist be erased using the Chip Erase Mode.
cgramming Algorithm: Before programming the
83051, the address, data and sontrol signals should be
: up according to the Flash programming mode table and
jure 3 and Figure 4, To program the ATBICSH1, {ake the
owing steps,
input the desired memory location on the address
lines.

input the appropriate data byte on the data lines.
Activate the cormect combination of control signals.
Raise EA/Vpp to 12V for the high-valtage program-
ming moda.

Pulse ALE/PROG once lo program a byle in the
Flash armay or the lock bits. The byte-write cydle is

self-timed and typically takes no more than 1.5 ms.
Repeat steps 1 through 5. changing the address

and data for the enlire array or until the end of the
chject file is reached.

Data Polling: The ATESCS1 features Data Polling to indi-
cata tha end ol a wrile cycle. During a write cycle, an
atternpled read of the last byie written will result in the com-
plement of the writtan datum on PO.T. Once the write cycle
has bean completed, true data are valid on all outputs, and
the next eycle may begin. Data Poiling may begin any time
after o write cycle has been iniiated,

Ready/Busy: The progress of byle programming can also
be manitored by the RDY/BSY output signal. P3.4 is pulled
low after ALE goes high during programming to indicate
BUSY. P34 is pulled high again when programming is
done o indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed, the programmed code data can be read back
via the address and data lines for verificalion. The lock bits
cannot be verified directly. Verification of tha lock bits is
achievad by observing that their fealures are enabled.

Chip Evasa: The entire Flach array is erased alectrically
by using the proper combination of control signals and by
holding ALEPROG low for 10 ms. The code array is written
with all “1"s. The chip erase operation must be executed
before the code memaory can be re-programmed.

Reading tha Signaturs Bytes: The signature bytes are
rezd by the same procedure as a narmal verification of
locations 030H, 031H, and 032H, except that P3.6 and
P3.7 must be pulled to a logic low. The values returned are
as foilows.

{030H) = 1EH indicates manufactured by Atmal
[D31H) = 51H indicales BBCA1

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

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the appropriate cambi-
nation of control signals. The write oparation cycle is self-
timed and ance initiated, will autormatically time itzalf to
completion.

All major programming vendors offer worldwide support for
the Atmel microcontrolier series. Please contact your local
programming vendor far the appropriate software revision,

ATEON D] oy
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ash Programming Modes

ods RST PSEN |, ALEPROG EAN | P26 ' P27 | P36 PILT
frile Code Data H L, . Hi12v L | H H H
| 8 A |
ead Coda Data H L . H H L L H H
rite Lock Bit-1 H H/12y H H H H
I _\\\_('j_ | I
S , |
Bit-2 H L. - H2W H H L L |
l e | ' |
| 1
Bit-3 | H L - | HMzv | H L H L
\\_/_ i |
— I —
hip Erasa H L {1y | HAZV H L L L
I S | |
gad Signature Byte H : L H H L L L L
& 1. Chip Erase reqguires & 10 ms PREOG pulsa.
jure 3. Programming the Flash Figure 4. Verifying the Flash
ey ta
ATHOCE] ATRGCSH1 ?
aoor, S AT Vi apor 22 AN gy Vi —
OOOTHGFEFH PG DOOOHOFFFE | _ FGM DATA
P20 - P21 PO OATA s PZD - P23 PO e (UZE 10K
a8 = Al = AL PULLLPS)
| ——m PZ4 [—m P2E N
SEE FLASH | o P27 ALE PRGOS SEE FLASH | o P27 BLE lg ~
ROGRAMMING | PROGRAMMING — |
JODES TABLE | M FiR MODES TABLE M Fab év
| K PAT ol P37 | -
== MTALZ o - WTAL 7 EA |
i—r E& WV & o
B i
24 MHz | J_. 24 MHr =
| - I _I & |
'|' = i | - i
i |
| a 7 | X7 R5E Wi | X7AL RS Vi
i (s} FSEN CND FSEN |-
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ash Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (V,p = 12V)

P10 - P1.7
P20 - P23

PORT 0

ALE/PROG

EANV oo

P27
(ENABLE)

Fi4
(ROY/BSY)

ash Programming ahd Verification Waveforms - Low-voltage Mode (Vpp = 5V)

Blfk= BT
P20 - P23

PORT O

ALE/PROG

EAN

_P27
(ENABLE)

F34
(ROY/BSY)

ATmEL

PROGRAMMING | VERIFICATION
4 ADDRESS >— ADDRESS  +——————
Ly
— DaTA 1N "7 . DATA OUT b
2 v lenox ""
Lo, [ te.n—wc
Rl B
e b e I'.
Lespipa - tGLG-i_'.:._ tana
A Ve ____T_____\u:!u 1l -
e Rt pe R L R o L S STLATCTE R N
" lenan | bl *— tenaz
= :
S i | '*T._
Lo — |‘_
‘ i 4 READY

PROGRAMMING VERIFICATION
___ADDRESS >——|’ ADDRESS »>————
i _'r b
J: DATA IN ﬁ—l— { DATA OUT
= i l:r.n::-i_ taron “_'I .‘ |
bt * A lajine
- — L ;
e A 4 |
L -
s g
LOGIC 1
A A N weieo | _______ |
»l - [ — - b
- tuay —+f e
y ] N
I o —% '
- BUSY " READY
w—— g ——"

AT89CH m——————
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uﬂmramming and Verification Characteristics

AT89CH1

ymbol _ Parameter . Min Max | Units

gt | Programming Enabis Violtage [ 11.5 12.5 ‘ v

il _ Brogramming Enable Current [ 1.0 , ma

taidi: ' Dacilator Frequency 3 : 24 | MHz

e E Atfdress Satup to PROG Low A48t o |

- ' . Address Hold after PROG 4Bt o |

i | Data Setup 1o PROG Low Bl

e Piata Hold after PROG A8te |

Fm P27 ([EMABLE! High 1o Ve 4Bim1

- Ve Setup to PROG Low 10 ' ps

- Vip Hold after PROG 10 ps

o | PROG width 1 110 L s

s ! Address to [Tats .'I.}alid ' . ABtry .

Ly - i ENABLE Low to Data Valid I | 48toicy ' )

- | Data Finat after ENABLE 0 T

| PROG High to BUSY Low S e b
! Byta Write Cycle Time | | 20 ms

=

e 1. Only used in T2-walt programming mode.
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bsolute Maximum Ratingj*

perating TEMPREIINE . .. s 5550 to #1250 MOTICE: Stressss beyond thoss listed undar "Absolute
B Maximum Halrgs” may cause permanant dam-
tormppe TemiperAtLIre o il s B5°C o +130°0 age o lhe device, This is 2 stress rating oniy and
funclionsl operation of the device at those orany
pltage on Any Pin olher conditions beyvond these indicated in the
ith Respect o Ground .l =10 bo +7.0V aperational sections of this specification is not
implied, Exposurs o absolute maximum rating
aximum Operabing Voltage .. ..o B.6Y carditions for extended periods may affect device
raliabiliby.
o LU IR P v v s v s e 15.0mA
C Characteristics
=40°C to 85°C, Vor = 5.0V 1 20% (unless otharwise noted)
ymbol | Parameter | Condition Min Max | Units
A Input Low-voltaga {Exeopt EA) 05 0.2 Ve - 01 ']
G input Law-wmiltais [ER) I i 1 0.2 Weo-03 i)
i I Input High-valtage {Exenpt XTALT, RST) D2V + 0.8 Vop +05 W
Wil Input Hﬂ,;n voitage [MTALI. RE-TJ 07 "I".;x: VEC +0.5
i Oudput Lew woltaget't ! Ports 1,2,3) by = 1.6 ma, .45
Ot Lew-voltage' .
L (Part 0_ ALE, PSEN) o =22 M e i
fon = =60 WA, Ve =5V £100% o 24 W
Output High-wollage ) ey |
b {Ports 1,23, ALE, PSEN) M B i ki = v
Yo =10 A 09Vee | W :
|
| ign = -BUD pA, Ve = 5V £ A0% ! o4 W |
Oulput High-veltage [ .
Hil {Proat O i Extarnal Bus Mode) b= =R b i |
' legp = -6 0.8V W
Lowgiczal O kel Current {Pons 7, 2.3) Wiy = 045Y | Al iy
| Logical 1 to 0 Transition Current
| - = =
| (Paite 1.2.9) Wiy =2V VOO =5V £ 10 | 650 fErs
i Input Leakage Currenl (Port 0, EA) DS = Wy = W i 40 A
RET Resat Pull-doawe Bosisiod i 54 304 KLY
& Fin Capacitence I Test Freg. = 1 MHz, Ty = 25°C { 1] pF
- -Aclive Modea, 12 MHzZ 20 A
Power Supply Cument
| Ik Mbudde, T2 MiHe 5 A
i W= BY 100 A
Prwor-down ot :
. | W=V 40 , e
tes: 1. Under steady state (non-transient) conditions, 15, must be extarnally limited as follows:

Maximum i, per port pin: 10 mA
Maxirmum |y, per B-bit port: Port 0: 26 mA
Ports 1,2, 3: 15 mA
Maximurn tola! |5 for sl oupat ping: 71 méa
If 1, Bxceeds The test condltion, V., may exceed the related specification. Pins are nol guaraniesd o sink current greater
than the listed tast conditions.
2. Minimum V. for Power-down is 2V,

ATE89CS51 mes————
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C Characteristics
der operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
lputs = B0 pF,

xternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Ozciliator

16 to 24 WiHz Oscillator

ymbal Parameter _I.Iln Max ] Il_ln | Max | Units
Meral * Qsriltator Frequerncy ' 0 I 24 . MHz
HLL | ALE Pulse Width I 127 _j,_,;;_-tm | e
i Add ress ':"alir] to AJ_E Low 43 Im—_uI -13 ns
(i | Address Hold fter ALE Low | 48 by 20 i ns
L | ALE Law to Vaiid instrustion In | 233 ;865 ns
oL | ALE Lowto PSEN Low 43 a1 | ne |
e | PSEN Puise Width ' 208 T | m
. | PSEN Low to Valid Instruction In _ 145 : [ ‘ e
e Input Instuction Hold after PSEN 0 4] | [
Wit input Insl:‘uctian Fioat aftar FSEN 59 R P Lt i} ns
e PSEN to Address Yalid - 75 Loy -B ns
o, Address to Valid instruction n 312 Bte o 0D ns
o PSEN Low to Address Float e 10 ns
" .;H RO Pulse Width 400 Bl o - 100 ns
Wi W Pulse Width |_ 400 o Bt o - 100 | ons
i RO Lm;l -tﬁ Waud Data In | 252 Gl oy 20 M
- | Data Hold atter RD 0o 0 - | s |
vt Data Fioat aftar RD g7 éra 28 | ns
o ! ALE Low to Valid Dsta In 517 : Bty o - 150 ‘ s
W Agdress lo Valid [._)ala In _555 | Uy i —1ES I ns |
e ‘ ALE Low to RO or WH Low 200 aco 3 o -50 My ¥50 | ne
] Address to RD or WR Low 203 | Blese-75 ns
o ! Dala Valid 1o WR Transition s Yy oy =20 ns
i * Data Valid to WR High 433 Thay oy~120 ' ns
,.;m Dﬂt:—z Hold after WR 3 K<) .I![-_u_-,,—EU ns
AT RD Low (o Address Float . 0 6 e
F FD or WH High to ALE High 43 123 toy 20 tep o +25 ns

11
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dernal Program Memory Read Cycle

e d =" ——
ALE I.-" \"H_ e _.,-'/ \\“\—
f * Loy Py
tﬂ'l.l'LL:". -r"—t t|_'L|'!|l' J
- ) S— (i g
PSEN g '1 L ol e
-
1 S T i |‘_ i
| - lez.|<- — ™
[ l. beune - l |
pORTO > |{__ AD-AT T INETRIN “_\T/—l(_ AO=ar =
- by -
PORT2 ) AlL- A5 W AR-AE

cternal Data Memory Read Cycle

et
ALE ,«{/ _\‘\— ~ g
; | —+ s
T _J | ) .
oy N .
_ i oy —d
- RIS —'1
- /—
| e — FI

tm_w = trroz
a— T —» =
i -
BN ~—L bapims

PORT 0 -+ A0 - A7 FROM I OR ngf .-’>—-: DIATA, |N,>){Jnr; - A7 FROM D01 — INSTR N
| i

-— i, |
-— — Loy -
PORT 2 4 220 P27 OR AB - A1 FROM DPH 4 Af - A15 FROM PCH

ATE89CH ! me—————
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cternal Data Memory Write Cycle

lLHLL_"i |
ALE Yo X bt ¥
I _'| *— lyin
PSEN _ .~ , |_ =,
e by — 'I" farH "i
I [}
1 . ¥
Wwe I""_ttLAK _ I" /’
- tA'l..l.I._.l Lo 3 I _"I — byican
— Lo —
== _— == is s et
BORT O _}-I(m A7 FROM RI OR I::F-Lj|»{ | DATA OUT | A0 - A7 FROM PCL < INSTR IN
taan *
FORT 2 k “,T(__ Pzl - PL7 DR AB - A1S FROM DPH ", A8 hiE FROM PCH
cternal Clock Drive Waveforms
': b |
teyow — ™ * fohm
"o W
- -, _
/." H ""-.\.\.
" —
0.45Y | 4 —
g bepex —* '
¥ - Lo -  n
xternal Clock Drive
ymbo! | Parameter | Wi Max Linits
Mool Oecillator Frequency 1] 24 M-
G | Clock Period 416 ' ns
_— . High Time 15 | ns
Y Levw Tima 15 [ ns
iLeH Hise Time | 20 | ns
HOL Fall Time ! 20 ns

AIMEL
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arial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

~ =5.0V +20%; Load Gapacitance = 80 pF)

T

; 42 MHz Osc | Variable Oscitlstor | Units
yrmbol | Paramster . Min A :! Biini | Wax -
i Serial Port Clock Cyce Time 1.0 ;  12Zge us
o | output Data Setup 1o Clock Rising Edge " 700 1t 133 ne
e Cutput p_ata Haold aﬂar_l_“...iock Rising Edge I L1 oo -117 rs
ek Input Diala Hold after Clock Rising Edge | 0 ns
Hw E:}ck Rizing Edge to Input Dala Valia | 700 10tn o - 133 ns

1ift Register Mode Timing Waveforms

INSETRLKITION

a_ | _1__|_=2 ) e e e | [P e e
FEEE TR L e PR LA TR LR

L1 A

6> AN 3 > 8 % 4 8 b W & X 7 7

ae - 7
T T
LR i |
Eonagd e
I — |-l- E

WRITE TQ SBUF g
* —
CUTPUT DATA bow < |

CLEAR R | Sfarep e
INELET DTS,

Z Testing Input/Output Waveforms'"

Vio= 08V —— g, Vot 09Y
< TEST POINTS -
2 M - DIV
0.45¢ =

ter 1. AC lnpuls during testing are drivenat V. - 0.0V for s
logle 1 and 045 for a lagic 0. Timing maasurements
Are made at V', min. for 3 logic Tand V', mex for 8

oo 0.

= byox

i AT R I

SETTI T

SET er
Float Waveforms'")
Vinap™ 01 = Vi~ 01V
W = Timing Refarence LTRSS
s Fonts o
Vi i VgLt 0y
Mote: 1, Forbiming purpeses, a port pin is no longer floatng

wher a 100 mV change from load voltage occurs. A
pet pin Degins to foat when 100 my change from
the loaded ViV, level ocours.
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rdering Information

Speed Power | |
(MHz) Supply | Crdering Code Package Oparation Range
12 i B\ +20%. ATBICH1-12A0 448 Commercial
ATRICET-12JC a4y - {0°C 10 70° C)
‘ ATBRCS51-12PC 40PG
' ATRACS1-120Q0 440
‘ ATBOCE1-12Al T aan Industrial
ATBECS1-1241 44, (-40°C o 85 C)
ATBOCS1-12P 40P8
| ATBICS1-12GH 240 !
16 5V 120% | ATS9C51-16AC 44 Commercial
‘ ATBIC51-16JC | s i (0° G to 70 C)
ATBEC51-16PC 4098
‘ ATBICH1-160C | aaq '
ATROCEI-tEAL | a4a N industrial
ATBOCS1-16.) ‘ 444 (-40°C to B&* )
| ATBYCHI-16PI 40PB |
ATBOCS1-16Q | 440
20 | BV i20% ATB9CS1-20AC T a4A ' Commercial
ATBOCS1-20C | 4dd (0°G to 70°C)
ATBOCS1-20PC 40P8
ATB9CS1-20QC 440
: ATBECH1-20Al 44A Industrial
ATE9CS1-20J1 44 (-40°C t0 857 )
ATBIG51-20P| 40P6
| ATBOCS1-2004 4401
24 5V 120% | ATBOCS51-24AC 44 Commereial I
ATBECST-24JC | 44l (0" G to 70°C) |
ATEOCE1-24PC 40P8 |
ATBECHT-2400 | 440 '
AlBYC5T-24A1 T aaa Industnal _
' ATBGCS1-241 | | (-40°C 1o B5° C) |
: ATBECS1-24P| | a0Pa ' |
| ATBECS1:24Q1 | 440 |
Fackage Type |
4A 44-iead, Thin Plastic Guil Wing Quad Miatpack (TQFP)
44 44-lead, Plastic Headad Chip Carder (PLCC)
0Ps 40-lead, 0.600° Wide, Plastic Dual Inline Package {PDIF)
4Q 44-|gad, Plastic Gull Wing (uad Flatpack {PQFP)
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ickaging Information

AIMEL

444 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Guad

Flatpack (TQFP}
Dimensions in Millimeters and {Inches)”
JEDEC STAMDARD MS-026 AC3

1Z. 21 M 47A)

44.), 44-lead, Plastic J-saded Chip Carrier (PLCC)
Dimensions in inches and (Millimeters}
JEDEC STANDARD MS-018 AC
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Contralling dimension: milimeters

40P6, 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Infine
Package (FDIP}
Dimensions in inches and (Millimeatars)

FOHEEE
Z it K =t
1

=

_I_ tel 1l 21 |E

] e
| :
'L

; : (7 SR
v ; I.' A BFNIAE)
t | :
G TR 9 L. d
] i DM ZE|
= B AR 6 HEF ———| any
22015 58} e DH5EAZF)
Max o i MIN
--—-|—-—-——-! o B W
AEATING LA Ll 8% Fl—l'_!

e oo A T G ™
serdny, | _-I_ i eS|
SEA3NE) | | 3 55

2 i fopo ) i
] 1 OEE[1 4Dy ﬁqiE’_g‘u}.‘l
Nt - BT
i
gl B )
- S
R
’ : !._ e I L'L. i
v — o |
LR 20}
BHETR) -
= Ecs S

440, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQFF)
Dimensions in Millimeters and {Inchas)”

JEDEC STANDARD MS-022 AB
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Controfling dimension: millimealers
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National
Semiconductor

ADC0808/ADCO0809

Oetabar 2002

8-Bit yP Compatible A/D Converters with 8-Channel

Muliiplexer

General Description

The ADCOA0E, ADCOBDE data acquisillan comparant & a
manoithic CMOS device with an d-ii amaiog-to-digiat con-
vartar, Bxchannel muiliplaxer znd microprocessar compatible
contral logic. The &-hit A0 converder uges SUCCESSNME a0
proximatien as e conversion Lehnigue, The converter fea-
lurag & high impedance chopper stabilized comparztor, &
ZRER wollage divider wilh analog SwWIIGH e and & SucCes-
swe approvimation register. The B-ehannel mubiptexar san
virectly access ary af B-single-emded anaiog signels.,

The device elimnales lhe neeo (or exarnal zaro and
lul-scale adjustmants. Easy intardacing o microprocsssons
iz pravided by Lhe latched and decoded muliiplexer address
inputs and latched TTL TRI-ZTATE cutputs,

The dasign of the ADCOB0E, ARDSOB0D has besn oplimized
by inporporating the mast desi-able aspacls of savaral AD
coversion fechnigues: | e ALCDBDES, ADCUBDY offers high
spagd, high accuracy, minimal temperature dependence,
sunellent long-temm Rooumny @0t repaalabilty, and con-
sumes minimal power. Thesa lealures make Lhis device
ideally sutted te applications lepm process ano maching
conirel o consumer ard autometive spplicalicns, For
168-channel multiplexe: with commor oulpul (semplefhoid
por] ree ADCIR1E data shael, (Sae AN-247 for mora infor-
miaticr. )

Features

B Easzy interdace o all microprocessors

B Cperales ratomatrically ar with 5 V. oF gnalog span
adjursled vollage refercnce

B Mo zero-or fuli-scale adjiust reouired

B B-channed ultiolager with address logic

B 0V o Y inpul range wilh singhe 5Y power supply

8 Cutputs meet TTL vollage level specilicalicons:

B ADCORDH equaalznt io MM7AC240

= ADCOBRDS squivalent o MMTSC048-1

Key Specifications

m Resoiuliun g Bits
® Toial Unadjusted Error <% | 5B and =1 LS8
B Single Supply 5 Voo
m [ow Powear 15 mW
B Corwvearsion Tima 100 ps

Block Diagram
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ADCO0808/ADCOB0S

Connection Dlagrams

Duak-in-Line Package

[Le P

Order Number ADCOBISCCN or ADCOBRSCTN
Sco NS Package J2BA or NZBA

| Ordering Information

Waided Chip Carrler Packege

[HE e
THE
2
i3
i
1HS—]
IHG —

gl P

QUTTT [HABLE —f =

START = e
B el

CLOCK —f 2
oy

=i o H
Order Number ADCOBOBCCY ar ADCGOS0SCCY
Ses NS Package V284

TEMPERATURE RANGE —0°C to +85°C
Eror |+%LSB Unadjustec | ADCOBOBCCN ADCEOBCoY
+1 LSB Unadjusted | ADCORS0BCCN ARCHEDRCEY

Package Cluliing

H28A Molded DIP

WIEA Molded Chip Garmer

wesaL nahorsl Com




Absolute Maximum Ratings nees 2,

1

it Milltary/Aerospace specilied devices are reguired,
please contact the National Semlconductar Sales Otfleal
Digtributors tor aveiteblity and spectications.

Supply Voillage (Yoah (Nale 3) B.5
Voltage at Any Pin -0.3Y 1o
e R AT

Except Control Inpuis
Walaga al Gonteol Inpuls —03Y to +15Y

ISTART, OFE, CLOCK, ALE, ADD A, ADD B, ADD )
—A5 0o + 15070
a7ra mnw

Sturage Tamperalure Range
Fackage Dissipation al T,=25"C
Lead Temp. (Sa'daring, 10 seconds)

Electrical Characteristics

Duzal-in-Line Pac<ags {plastic)

P
Moided Chip Carier Package
Vapor Fhase (60 seconds) 215°C
[nfrared (15 seconds) 2200
ESD Susceplibiity 'Note &) )y
Operating Conditions inues 1, 2
Temperalure Ranga [(Nele 1) Toari=TaxT panx
ADCOBOACCH ADCHAOICTN -40"C=T ,=+85"C
ADCoBCACCY, ADCDBORCCY 40 =T =435

Hange of V.- {Nate t) 4.5 Ve 10 8.0 Vg

Converter Specifications: Veo=5 Ving=Vaer. Vs = GND, TrnsT a5 Tae 8 1 =640 kHz unless otherwlse stated

608000V/e03000Y

Symbol Parameter Conditions Min Typ | Max Unitz
ADCOE0E
Total Unao|usten Emor 2570 L4 L5B
(Nate 5) Taniie 10 Thass % LSH
ALGOBDS II {
Total Unadjusted Emor OCwi0C b +1 LSH
Hote &) T 1o T ( £1% LSR
'!nput Rosistanceo From Beil+) o Reofi-) 1.0 25 kLl
- Analog Input Voltage Renge | (Mote 4) Vi) or (-} GMND-0.10 Veed0.10 | Voo
L "I.rﬂllsga. Fop of Ladder Measured at Rali+) Ve Wi 1 W
M I".’ulla.ga, Cenlar of Laddar Vo201 Ve | Wef2+404 W
2
S Voltage, Sottorn of Ladder | Mersured al Rei(-) I =03 a M
. Carmparator Irput Current I,==EHJ|; !ilﬂiiﬂutc ] F 2 £0.5 2 (RS

Electrical Characteristics

Digital Levels and DC Specifications: ADCOECECCN, ADCLA0BCCY, ADCHBOSCTUN and ADCOENAGCY, 4,752V ,n25 25,

—40°0=T =+85 0 unkess otherwise noted

symbol | Farameter | Conditions Min | Typ | Max | unms
NALOG MULTIPLEXER
el OFF Channei Leakage Cument Vea=0Y, V=3V,
T=25"C 10 2040 rif
Toar 10 Tiaise 1.0 A
= OFF Channel Leakage Curenl Veo=8V, V=D, )
T.=25C ~20 -1 i
T A 4.0 | A
DNTROL INPUTS
my | Logicsl *1” Input Voltage 3 Vec-15 v
bty Legical 50" Input Valtage 1.5 v
ait! Logical “17 Input Current V=15 10 A
(The Coritrol reguts)
g Logical "0 Inpul Gurrenl ¥y=0 =-1.0 e
[Tha Control Inputs)
o | Eu"pul‘r Curent len =040 KHz 0.3 30 ma
3 wrwL o com




ADCO30B/ADIC 0809

Electrical Characteristics contirusd

Digital Levels and DC Specilications; ADCIS0RCON, ADCOBRRCCY, ADCOE0ICUN minl ADTCIBORCLEY, 4755V onsb.25Y,
-4 C =T, =+85°C unless otnerwise noled

Symbol | Fudrhmatm | Conditlons Min Typ Max 1— Linits
DATA CUTPUTS AND EOC (INTERRUPT}
Ve Logica *1"° Quipul Voitage [ = 4.75W I
laur = —360WA 24 Wimin}
e = =104 4.5 Wimin)
Yarrm Logical “6" Gutput Vollage lg= 1.8 mA 0.45 W
T Logical "0 Qulpul Veitage EOG ln=1.2 MA i 0.45 v
i THESIATE Cutpul Currant i h:ﬁf il A
V=0 -3 HA
Electrical Characteristics
Timing Specifications Voo=Vaep =5V, Yace =GND, L ==20 ns and T,=25'C unless otnerwies notad.
uﬁjrmhnl Parameter = Comditions | Min Typ Max Unita
e Winimum Start Puise Width {Figure 5) i 1 200 ns
| minimum ALE Pulse Wicth { Fipure &) 100 20 r&
L, Minimum Address Sel-Up Time {Figura §) 25_ a0 ne
E,- Minimum Address Hald Time {Fipure 5) 25 ) ne
e | Analog MUX Delay Time R =042 (Figure 5) 1 25 us
{Fram ALE
bt b OE Control to O Logic Stale C, =50 pF. R =10k {Figure &) 125 250 ns
oA OE Control 1o Hi-Z €, -10 pF, A, =10k (Figure & 125 250 re
L Conversion Time {,=840 kHz, {Eigura 5) (Note T) 90 | 100 116 s
A Clock Frequendy 10 | 640 1280 kHz
beoc EOC Delzy Time { Figure 5 0 B+2 5 Clock
Pernods
Cing tripul Capacilance | At Contrl inpuls ll 10 15 pE
Pl TRI-STATE Oulpul !At TRI-STATE Dutpus 10 15 pF
Capacizroe |

e device

Mate 1: Atsokibe Madimiom Fafings incicate jirvs beyomd which samage & e deses mey cosur. 00 and AC slocincal spadilfaions o pol apply when oparatag
spanil Rsosseciied aperetng conoions.
hude 2 Al woliages Gre FI'I'BEI_:':I.'."\H with rrespact o GHD, unless oifiesiss apacifed
Hote 3: A rence disde sk, imenally, IFom Ve o 3N0 and has 6 lypeal breakooss weiage ol 7 Ve

Mote d: Two an-chip cioces &re tied o each snabog mpt shich Wil *wern conduc; tor Bnakeg npwn vetagss ane dewle arigr Dbt ground of one dicde drop
qgreabar than sha Ve-n supph. The sped ellows 100 my forasrd las af sither dindn. This means el ae lorg 26 e analog iy dogs 1ol akcead e supply waltaga
By rens 1han 180 MY, s culpur coce will be comecl To achisee an absohis OV 10 5V, mpat vokage range will Berelare sagquing & minlmum sepniy oitaoge of
o B Ve Over Remparadure waralions. nitial slerancs and Meding

Mk B2 Tolal ciecjusted ary mclutas offset, full-scale finmarty. 2ad mulliplecer o, Lan Figunn 3. Nono of those A'Ds rogquiraed seco-or full-scela -adjus:
Hawewer # B1 all 2era gl % cizsivon for an @nalog Mpus oiher than 0.0V, or 1 & narrw ulksciks span exals o exemple. 0.5 10 £.5Y ful-scale) ha refamncg
wokages can be s#usbed o Bohiews this. Saa: Figeme 11

Mobe f: Camparator inown cerment & 8 beas el oo ul O the chooper SiaMiZes cempaio, Tre buas el wanes drectly whh cock eqeancy nnt nes
Inle lamparaiare depondante | Fgurs 8. Sas prrmgrmph £ L

Nete 7: The outpats of the data mgistar ana wpdieod one dock apcle befora the msing soga of EOG

Mote 87 Hamuen Loy 1o, 900 pf Oechaiyed threagn 3 1.5 8 masistor
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Functional Description

Multiplexer. The device containg an 8-channsl single-anded
analog signal multiplexer. & parlicular ingul channef 15 se-
lecled by using fhe eddress decodar. Tabie 1 shows the input
zlatas for Ihe addrpes lires b celect any channal The
address 5 lgiched into Iha decodar on the iow-to-high fran-
shiton of the address lalch snable signal

TABLE 1.
SELECTED ADDRESS LINE

ANALOG CHANNEL | C B A
MO [ [ L

i1 L L H

e L H L

ma L H H

! Ihd4 H 8 L
[ IME H L H
INE H H L

li_. W7 H H | H

GCOWVERTER CHARACTERISTICS

The Converter

Tne nean of this single chip dala acqusilion syslem & its
B-bil anelog-to-digiial corvarter. The conventer is designes 1o
give 1asl, accurate, and repeatable conversions over a wide
range of lemperatures. The converlar is partiioned into 3
mrajor sections: he 258 faddar nelword, the SUCCESSWE
approgimalion ragislar, and he comparator The converter's
digital cutpuls ara positive frue.

The 256R |adoer network approach {Figure 1) was chasen
aver the conventional AY2H lacdar because of s nherent
monotonicity, which guarentess no missing digital codes.
ktpnolonicity s paricularly important in closed loop feedback
conlry systems. & non-moretonic relationship can cause
asallations thal wif be catastrophic for the systam. Addition-
o'ty the 256F natwork does ol cause load variations on the
refarence voltage.

The bottom resistor end the lop resstor of e ladder nel-
wiork in Figuee 1 are nol 178 same value as the remaindar of
the network, The differendce in these sesistors causes (he
culpul characlatislie to be symmetrical with the zsro and
lulkatate posnts of the transier curve, The first sulpul lranst-
tion ocours when the aralog signel has reached +i= LSB
and succaading culput ransitions ooour avery T LSE fater up
o Tuil-scale,

The succassive approcmation ragisler (SAH) peroms 6
iterations to approxishake the inpul vallage. For any SR
iypa converer, n-Aerations are required far an n-oit con-
verter, Figure 2 shaws a typical example of & 3-bd converte:,
In i ADCOBCE, ADCCANG, the approximation technijue is
axtanced to 8 s using the 256R network.

The AD convarlers sugresshe approximation cegieter
[SAR} is resel on the positive sdge of the stard conversion
slard pulse. 1he conversion is begun on the Ring edge of
lhe slard conversion pulse. A conversion in process wih be
interruplen by receipl of 8 new start conversion putse, Con-
finuaws  cunversion may be accomplished by tying [he
end-oleonversion ([EOQC] output to tne SC inpul. 11 ugad in
this mode, an exiernal siarl conwersion puise should be
appled alfer powar up End-ol-conversian will ga low ba-
tween {1 and & clock puises after the rizsing edge ol slart
GRMEISIarn,

Tne mest impontant sectan af the AD corwarler 15 [he
comparator. 1t 55 this section which is responsible lor ne
Litimate sccuragy af Me anlire convertar. It s alsa the com-
parator drifl which has the greatest infiuence on the repest-
sbhility o he devica. A chopper-stabilized comparalar pro-
wides the most =fecive method ol satislying all tha
CONVBrar reguirements

Tha chopper-ctablized comparaior converds ha D0 ingol
signai into an AC signal. This signal s then fed Hirough 2
high gain AC amplifier and hae e OO leval rastorad, This
technigue jimits ha drll component of the amplifier since the
drilt is & DC componenl which & pol passed by the AC
amplifer. This makes tha entire AT conveder extremely
nsensiive 0 emparatdre, kong term onft &nd inpul oflsel
BTOrS.

Figure 4 shows = typical srmor curve lor tha ADCOBOH oz
measured using (he procedures cutined In AM-179.

e ——

vy natiorEl.oor
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ADCDR08/ADLCOBOS

Functional Description (continued)

A/D DUTPUT COGE

CONTRELE FROM 38,8,
[

REFle) {—

e ™
aie

Tr:H

g

WA o

W

T
[3 i VP AFLATOR
ImpuT

REF|—} C—d

[Hic e s

FIGUAE 1, Rasistor Ladder and Switch Tree

{= FULL-BCALE

"o |BEAL EURYE EARDH - 1T LAB
w
L]
[ 1]
e EONLINEAHITY = 172 LGB
arg o
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Wi AL FRACTION OF FULL-SCALE

REASD

FIGURE 2. 3-Bik A/D Transfer Curve
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INFIRITE RESOLWTION

[0
8 1 I 3% 48 F B9 TE
Wi A8 FRACTION OF FULL-SCALE

FIGURE 3. 3-Bit A/D Absolule Accuracy Curwe
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FIGURE 4. Typical Error Curnve
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Timing Diagram

i-— 1 ..-:.

STAT :m]'!—_\an
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FIGURE 5.
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ADCDA0E/ADCOB09

Typlecal Performance Characteristics

THRICAL gy (14

15

L]

L))

I
! fp = 1200 kHe

T = G40 RH:

fo =B K
¥ |

|

Te=T2O0EMz — 7
o R
(] 126 z5 178 [
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FIGURE 6. Comparator Iy, ve Vi,
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TRI-STATE Test Circuits and
Timing Diagrams

Line b
Yoo

FUTRET O
ENABLE Il
J- I o
et ned ]
1||.|. CL = 10 pF
¥ ey
4
TRIT Lt
ENABLE
Gk il
e i_.._T.H
Yo L
AuTHIT
G —
ST E
tlll: CI_ =50 pF
5P
R

DIFTPIT
EMABLE

H .
llH;

Iowe C = 10 pF

—u-‘t:lr

Ve 1
AuTeyT R
LNABLE 05

aNe 1

e s

FIGURE 8,

Applications Information
OPERATION

1.0 RATIOMETRIC CONYERSION

The ADCOS0R. ADCOBRDA is desighed as a complete Data
Agquigition Syslam (DAS] lar ratiomalrie convarsion Sys-
temz, I rabomatng sysiems. the physical vanable being
meastred i expresaed as A pementage al full-scala which is
not necessarily related o an absalule siandard. The vollage
input 1o the ADCOS0E s axpressad Dy (he eoualen

Vig Dx
Vis—Vz  Dnax—Disny

(1
¥ =Input veliage inle the ADCOB0AE
¥y, =Full-seale vollage
Yo=demo voltaga
by =Data point being measured
Dhyam = Mesdimum data limil

D= Mirsirmm dala limit

A good example of 8 ralomelric rnsdecor 1S a polentiom-
efer used as 4 position sensor. The pesition of the wiper s
directly proportional 10 ihe culpul vodage which is a.ratio of
the full-acake vallage acrogs ik Since the data is represented
as @ proporlen of ful-scale. reference requirements are
yreally reduced, aliminatng a large source of emor and cost
lar many applications. & major advantage of the ADCOS0E,
ADCOE09 s that Yhe nput vollage renge & egual o the
aupply range so (ne transducars can be connecked dirocily
across. fha supply end Eheir cutputs conrected direcily into
L mulliplexar nputs, {Figure §.

Ratlometric transdecers such as potenliometers, skrain
gauges, themistar bridges, pressure tansducers, ale., ara
suitable for measuring proporional relationships; however,
many typas of measurements must be referred to an sbeo-
lube starmlard such as voltage or current. This means &
syslem reference must be ussd which relales the full-scals
voltege W the standarc  vell.  For  example,
W=V por=5.12Y, than the full-scale range i5 divided inlo
P56 standard sleps. The smallest standard step ia 1 LSB
which is then 20 mY.

WL NERONE] Corm
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ADCO80B/ADCOB0Y

Applications Information (continued

2.0 RESISTOR LADDER LIMITATIONS

The voltages fram the resiter ladder are compared o ihe
selecied into B bmas In a canversion, These voltages are
coupied o thecompamtern via an anzlog swikch tree which is
referenied W the supply, The volages at ihe top, center anc
belam ol ha laddar migst be cortrolled Io mainlamn propar
opreralion.

I'e lop of the ladder, Refl+), should nol ba more posdtive
than fhe supply, and the bottorm of the ladder, Ref{-), should

not be more negatve than grosnd. The conter of the ladder
yoltane musl alsa he near tha carter of e supply because
the anatog switch Iee changes from N-chanral Swiches o
P-channel switchas. Thess {imigatons sre automatically sal-
igliggtin rallomeinc systems and can be sashy rmel mgreuni
relerencec syslams.

Figeere 19 shows & ground refarenced system with & sepa-
rate cupply and relerence. Inthis sysiam, ihe sopply must g
trimmed o match the eference valtage, Far inslance, 1 a
E12Y iz used, the supply shouid be adiislad 10 The same
vaitage within 0.1V,

9 & Yoc
| REF(E}

L.r

h—
'

LN LR

DIGITAL
DUTRUT

gyt FROBORTIOHAL
T ANALOD
IRPUT

V| W
154 Qout= £ 1M = ]

REF YOG
d TEN :\l'm = "'HEF =505

— i:':if |

The ADCOENE needs less than a milismp of supply curant
so devaloping e supphy from the relgrence & readily ac-
complished, In Figure 17 & ground referanced system (3
g which generalas the supply from the reference. The
bsHer shawn car be anop amp of sullicient driva 1o supply
Ihie e i@ of supply curment and the desirad bus deive, or il
a capacifve bus iz driven by the aulpuls & large capaciior wil

supply ihe transient supply currend as seen In Figure 12 The
LM301 ia overcompensaled Lo insure stabilty when loaded
oy the 10 uF el capacicr,

* Ratmminc transducers

TEH T

FIGURE &. Ratlometric Conversion System

The top and bottom fadder voltages cannol sxcond Ve and
grount, *esperlively, bl ey can be symmatncaiy 18ss than
Voo Bred gresier than ground. The cenler of the: ladger
yoftage should always be near the center of the supply. The
sensitivity of the converer ¢an be increased, (1.e.. slZe of the
L SB slteps dacreased) by using a symmetrical reference
syetem. In FHgurg 153, a 2.8V refarence in svmrmelnicziy
cerlered aboul Vo2 since the same curent flows in idan-
Lical resistors. This systam with 8 2.5V reference gfiows the
L58 bit 1o e Fad e size of & BY relererce syaiem.
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FIGURE 11. Ground Releranced Conversion System with
Referonce Generating Vo Supply
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Applications Information iconiinued
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FIGURE 13. Symmetricalty Gemlered Reference

3.0 CONVERTER EQUATIONS The oulpul code M for an arbitrary input are e inegers
Tha lransiion betwesn ackacent codes N and M+l is given wiliin the rarge;
[y
N—mﬂ?ﬁﬁl Ansaiee Accamgy
f Hot Waee(+ ) ~Whes -
¥ire= | Viwkry 4 4~ WAFFT "[eTu_-E ='~'1m=} | VREe-) fiy
(2] Whara: V. =Vollage st comparalar mpul

Verr - Voltage at Raf{+)
Mpep = Volzpe &t Beff-)
" Vo= Tolal unadjustad arror valtage (ypicall
""Ih'i WFEFq—p—VqEFJ—-F"_IJ-'I"‘!{IE'!f +WREF -} e unadju ge | ¥
256 i y SE42)
@ AEF T 1L}

The center of An outpul coda M is giver Dy
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Applications Information (continues)

4.0 ANALOG COMPARATOR INPUTS

The dynamic eomparator gyl current & caused by lhe
penadic switching of or-ohip sty capaditancss, Thasa ara
connected alternaiely o the oulpul Of [he esislor 2ocar
switch tree network and 1o the comparator input as part of
Lk operation of he chopperd stzhilized compsarator

[he average valie of the comparator input cumrent varies
girecily with ciock Irequency and with Wy &8 shown in
Figure &

Typical Application

It na filter capactors are usec at the analog inputs and ha
syaal sourse impedances arg low. the comozrator input
current showuld mol introduce comesier erons, d5 e e
sianl creatad by the capacitance discharge will dig out be-
fora tne comparates owipot 3 strobed.

It irput filter capacitors gre desied for noise: reduction and
sigral conditioning they will tenc ta average out the dynamic
comparator input curment, |Hwill then take an the charackas-
lstics of & DG bies curen! whose elecl an be pradicled
corventionally.

FEAD
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ADORESS 5000V =] ¥ g £y EOL INTERREPT
TECOOE
{RM-R OS> 0.0 =1 VREF{-]
2Vt Tesh i
ITART P S 1]
ALE | S—
WHIT o, TR
ADE—{ & o] e 5]
An—6  hpcans 2t 082 J
Az —{ ¢ i T——wumi [
L 108 3B
sy =upmrT 2
Yoo Py =V #
OND -
-5
GROUND = ¥ RHALDG
INMIT RANGE
L
lestl ="y 1
Hefinn
Thidress tchas naedad 1or S0AN and SR mbaracig ey ADCAOE Loy 5 roiCtor G2 890
TABLE 2. Microprocessor Imterface Table
PROCESSOR READ | WRITE INTERRLUPT (COMMENT) !
a0s0 MEMH MENTYY INTR (Thru RST Circuil) ‘
ANRG [=13] WH I LK (| nru HET Cieoui)
7-80 =14] WH TNT {Thru RST Circuit, Mode 0) ‘
SC/MP NAEMNS NWDS SA (Thru Sance A)
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Physical Dimensions

unless clnanmse (e

LR ] Al —1.ay
¥ ke b5 16T

4

—hn¥

!___iﬂh: -G

[T

inenes (milimealass)

T

A.G00 L 0805
1S 0178

ATl W T T 1 o T B B B o )

1193 -4.441 e
(3538307

4,145 0.28 i.050
=——T1F 012 - 8.8
i | Law e AT ATy g
—— Mk

‘+— L nEm

L i

DO R [ [
e i i 2 e YR T—
nosozems |1 wwLamb 0 LABn
amozeon ! |.. G 01750, ME
jreamy T el mr"'"l | {am=emm o
v

Molded DuaHn-Line Package (N}
Order Number ADCOS0BCCN or ADCOBRICCN
NS Package Number NZBE

woww. rationel.com

14




Phys]t:al Dimensions inches (milimeters) unless oibenwse neted {Gonlinued)
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LIFE SUPPORT POLICY

MNATIONAL'S PRODUGTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CHITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL
COUNSEL OF NATIOMAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. Az uzed herein:

1. Life support devices or systems are devices of 2. A critical component s any component of a life
aystams which, (&) are intendsd for surgkcal implant supoort devics ar gystem whose faiture o perform
it the body, or (b} support of sustain life, and can be reasonably expected o cause the failure of
whose failure to perform when properly used in ther life support device or system, or o affect its
accordance with Instructions for use provided bn the safely or sffectivensss.

tabeling, can he reasonably expected to result in A
gigrificant injury to the user,
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