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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PENGENDALI
KEMUDI ARAH PADA EKOR PESAWAT TERBANG DENGAN
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLLER AT98551

{Silvester Yoseph K. Tadubun, Jurusan Teknik ElektroS-1/Elektronika)
(Dosen Pembimbing 1 : Ir. Usman Djuanda, MM)
{Dosen Pembimbing T : M. Ibrahim Ashan. 3T)

Pada zaman sckarang manusia selalu menuntut kemudahan-
kemudahan dalam bekefa dengan tanpa meniggalkan hasil  yang
maksimal. oleh sebab ilu perlu dibuat alat yang sederhana dan
memberi  pilihan yang dapat membantu dan mempermudah  kerja
manusia misalkan saja alat kontrol kemudi arah pada pesawat terbeng,
kontrol kemudi arah difungsikan untuk pembelokan arah dan mendelcksi
sudut pembelokan.

System ini menggunakan Mikrokontroller AT89551 sebaga
basisnya. Alat yang dibuat meliputi perencanaan perangkat keras dan
perangkat lunak. Perencansan perangkat keras meliputi : rangkaian sensor
potensiometer, rangkaian ADC rangkaian diver motor DC, rangkaian keypad
dan minimum systern mikrokoniroller AT89851. Perencanaan pcrangkat
lmak meliputi : flowchart cara kerja system dan shofware. Pada dasarmya
prinsip kerjanya pengendali (kontol) pada kemudi arah dimulai dar
instruksi periniah, pengambilan data dari pergerakan Motor DC dan Sensor
potensiometer untuk diolah dan seterusnya ditampilkan untuk L C D.
Dimana ketika instruksi pembelokan arah diberikan maka driver motor DC
akan berpular schingga menggerakan kemudi arah dan potensiometer,
perubahan-perubahan nilai resistansi inilah oleh tranduser akan diubah
menjadi besaran listrik analog yang kemudian dari besaran analog oleh
emter ADC diubah menjadi pulsa digital yang kemudian diumpankan ke
MCT] AT89851, dari MCU ini data yang berupa pulsa diolah dan
ditampilkan kedalam LCD.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan weknologi dibidang clektronika telah membawa
perubahan dan kemajuan yang begitu cepat dan canggih. Hal ini dibuktikan
dengan adanya penemuan-penemuan baru discgala bidang teknologi,
Pesatnya perkembangan teknologi ini menghasilkan berbagai penemuan dan
terobosan dibidang mikroprosesor dan mikrokontroller yang semakin banyak
membantu manusia..

Pada zaman sckarang manusia selalu menuntut kemudahan-
kemudahan dalam bekerja dengan tanpa meninggalkan hasil yang maksimal,
oleh sebab itu perlu dibuat alat yang sederhana dan member pilthan vang
dapat membantu dan mempermudah kerja manusia misalkan saja alat kontrol
dari kemudi arah (rudder) pada pesawat terbang, alat kontrot dari kemudi
arah difungsikan untuk pentrolan pembelokan secara program dan dapat
mengetahui atau melihat arah sudut secara horizontal yakni arah sudut kanan
dan arah sudut kiri, atau untuk mengetahui arah horizontal bidang dan
pesawat terbang. Didalam dunia penerbangan schari-hari alat kontrol dar
kemudi arah pada pesawat terbang biasa hanya mampu mengukur arah sudut
horizontal kanan dan sudut horizontal kiri secara manual,

Adapun kentroller yang digunakan sebagai pengolah otomatisasi

adalah Mikrokontroller, karena mikrokontroller dapat dengan mudah




digunakan untuk memperoleh data dan efisiensi peralatan dibidang

mengunakan PC (Personal Computer).

1.2. Rumusan Masalah

Dari kenyataan tersebut maka dicari pemecahan masalah agar
bagaimana kita mampu mengontrol dan mengetahui arah sudut bidang secara
horisontal yang akurat dan mudah dalam membacanya. maka timbullah suatu
ide dan pemikiran sehingga dibuatlah pemecahan masalsh tersebut, yaitu
pcmbuatan suatu alat dimana alat tersebut mampu untuk mengentrol dan
membaca serta mengetahui arah sudut bidang horisonial yang akurat dan
mudah dalam pengoentrolan.

Bagaimana memanfaatkan mikrokontroller sebagai suam alat untuk
mengalur kendalih pada kemudi arah dan mendeteksi sudut pembelokan dari
pesawat ferbang.

Karena alasan tersebut dalam Tugas Akhir ini dipilih judul :
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PENGENDALI
KEMUDI ARAH PADA FKOR PESAWAT TERBANG DENGAN

MENGGUNAKAN MIKROKONTROLLER AT89551

1.3. Tujuan
Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir i adalah, Untuk
merencanakan dan membuat alat yang dapat mengontrol dan mengetahui

sudut dalam derajat dari kemudi arah pesawat terbang dengan tampilan LCD




berbasiskan Mikrokontroller AT895831. dan mempermudah  dalam

pengoperasian system pada pesawat terbang,

[.4. Batasan Masalah

Dalam perencanaan dan pembuatan alat kontrol kemudi arah mi perlu

diberikan suatu ruang lingkup pembahasan.

Ruang lingkup pembahasan penulisan Tugas Akhir ini dibahas

masalah-masalah scbagai berikut

1.

2.

Sensor yang dipergunakan adalah potensiometer.

Tidak digunakan untuk mengukur sudut yang melebihi dari
kemampuan alat ukur yakni 50 derajat ( ning ukur sudut dan 25"
sampai +25° )

Membuat program dengan bahasa assembly MCS 51 untuk mengolah
data input dan menghasilkan data output yang disimpan kedalam
IC Mikrokontroler AT89S51 yang digunakan untuk memberikan
masukan ke LCD

Tidak membahas power supply, karena dianggap sudah stabil dimana
kita tinggal menyesuaikan tegangannya

Tidak membahas pengaruh kecepatan pesawat, grafitast bumi dan
pengaruh angin terhadap pesawat perbang

Pembatasan Pembahasan pesawat terbang hanya khusus pada

pengendali (kontrol) dari kemudi arah.




1.5. Metodologi
Guna merealisasikan Tupas Akhir ini, penulis menggunakan
beberapa metode, yaitu :
I, Library Research
Yaitu memperoleh data dengan cara membaca dan mempelajan buku
literature yang ada hubungannya dengan penyusunan Tugas Akhir
ni.
2. Ficld Research
Yaitu memperoleh data dengan jalan membuat analisa secara aktual
dan dengan menarik kesimpulan serta pengujian data yang ada.
3. Pengolahan Data
Yaitu mengolah data dengan jalan membuat analisa secara aktual dan

dengan menarik kesimpulan serta pengujian data yang ada,

1.6. Sistimatika Pembahasan
Tugas akhir ini disusun berdasarkan beberapa tcon penunjang serta
bagian-bagian dari perencanaan piranti system yang dibagi menjadi 5 { lima )
bab dan beberapa sub bab. Inti pembahasan penulisan dapal diuraikan
scbagai berikut :
BAB [ : PENDAHULUAN
Merupakan pendshuluan yang berisikan lentang latar belakang,
rumusan masalah, tujuan, batasan masalah dan metodologl penulisan

serta sistimatika pembahasan,




BAB 11 : LANDASAN TEORI
Membahas tentang teori dasar yang berisikan teori-teori yang didapat
selama mengikuti perkuliahan dan memiliki penunjang sebagai dasar
dalam perencanaan dan pembuatan alat yang diajukan pada Tugas
Akhir ini.

BAB III. PERENCANAAN ALAT
Menerangkan dan membahas masalah perencanaan dan pembuatan
alat.

BAB 1IV: PENGUJIAN ALAT
Membahasan tentang pengujian alat secara keseluruhan

BAB V. PENUTUP
Bensikan kesimpulan dan saran yang didapat selama perencanaan

dan pembuatan alat.




BAB II

TEORI DASAR

Untuk dapat memahami alat yang akan dirancang maka dalam bab 1T
imi dijelaskan mengenai teori dasar yang berkaitan dengan sistem,
diantaranya meliputi: Persawat Terbang, kemudi arah, Keypad, Driver
Motor DC, Sensor potensiometer, Analog To Digital Conveter (ADC),

Mikrokontroller AT89551, dan Liquid Crystal Display (LCD).

2.1. Pesawat Terbang

Perkembanggan teknologi di bidang penerbangan saat ini sangatiah
cepat dan cangih baik dalam desam dan pembuatan perangkat keras
{(hardware) maupun perangkat lunak (software) yang digunakan untuk
pengontrolan dalam system penerbangan,

Secara garis besar, setiap pesawat terbang memuliki beberapa system
dan karakteristik yang sama, yaitu memiliki kemudi dan beberapa system
serta karakteristik lain yang mempunyai system dan fungsi masing-masing.
Dan juga memiliki perbedaan-perbedaan karakteristik antar pesawat terbang,
misalnya kecepatan terbang, ketinggman terbang serta keguaan dan funpsi
dari setiap persawat terbang. Referensi pesawat ferbang yang dipakai dalam
perancangan dan pembuatan tugas akhir ini adalah pesawat terbang CASA

212 dan OV-10 BRONCO.



2.1.2. Sistem Pengendali Kcmudi Arah pada Ekor

Pada pesawat terbang casa 212 dan 1V-10 broneo, System control
kemudi arah yang terpasang pada ekor (fin) dan dicontrol dari flight deck
oleh dua pasang pedal yang dapat disetel. System kemudi arah (rudder)
dilengkapi dengan trim tab dan servo tab (sebelah atas). Pergerakan kemudi
arah (rudder) ini pada posisi scbelah kanan maksimal 35" dan pada posis
sehelah keri maksimal 35" scdangkan legangan cablenya 198 Ilbs pada
temperatur 15 c dengan diameter cable 5/32 inch. Komponen-pomponen

kemudi arah ini adalah Kemudi (rudder) control ini adalah pedal, control rot,

cable sigment, pulley dan quadrant shaft.
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Gambar 2.2 Kemudi arah (Rudder)




2.2. TeoriKeypad 4x 4

Untuk mempermudah pengunaan mikrokontroller sebagai alat proses,
maka diperlukan sarana yang dapat menjadi penghubung penggunaan dengan
alat kontrol, yaitu sebagai sarana input data yang nantinya akan diolah oleh
mikrokontroller.

Peralatan input data yang dapat menunjang mikrokontroller adalah
beberapa saklar tekan yang menyatakan angka dan karakter yang disusun
berbentuk matrik 4 kolom dan 4 baris dengan total tombol 16 buah. Keypad
im berfungsi untuk member masukan nila derajat lansung ke minimum
system. kemudian data ditampilkan pada ke LCD.

Rangkaian ini dapat dianalogikan dengan empat buah kabel terbuka
yang disilang dengan empat bush kabel yang lain (diletakan diatasnya),
Periakuan ini akan menyebabkan perolehan 16 titik persilangan. Bila pada
suatu tittk kabel persilangan itu bersentuhan (salah satu ditekan hingga
menyentuh kabel yang lain dibawahnya), maka diasumsikan bahwa tombol
keypad pada posisi bersilangan tersebut ditekan Berikut imi adalah gambar

konfigurasi tombol Keypad :




Gambar 2.3 Konfigurasi Tombel Keypad

2.3. Transistor

Transistor adalah suatu komponen aktif yang dibuat dari bahan
semikonduktor. Apabila kita mendoping semikonduktor untuk mendapatkan
kristal NPN atau PNP, maka kristal seperti ini disebut Transistor Junction.
Daerah tipe N mempunyai banyak sekali efeciron pita konduksi dan daerah
tipe P mempunyai banyak Aefe. Jadi transistor jumction mempunyai dua
macam pembawa muatan yaitu elekiron bebas pada daerah tipe N dan Aole
pada daerah tipe P. Oleh karena itu transistor junction sering disebut juga
transistor dua kutub (Biptdor).

Transistor bipolar ada dua macam yaitu transistor jems NFN dan
PNP. Adapun symbol dan kedua transistor seperti terhihat pada gambar 2.3

dibawsah ini :
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Gambar 2.4 Simbol Transistor Bipolar

Daerah kerja transistor terbagi menjadi tiga yaitu : daerah kerja cw
off, dacrah kerja sarurass dan daerah kerja akif

Untuk lebih jelasnya mengenai dacrah kerja transistor dapat dilihat pada

gambar dibawah ini :
4 IC
1
safurasi
|b o I.h [ERR
f 8 B =

\ o~ B b
\\

\{’f Fb == 00 (e i 20
* Ve
A = Penjenuhan B = Titik Kerja C = Titik Sumbat (Cur Off)

Gambar 2.5 Garis Beban Transistor
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2.3.1. Tiga Daerah Transistor

Berdasarkan gambar 2.5 diatas dapat dilihat bahwa transistor
mempunyai tiga daerah yaitu : Basis, Colektor dan Emitor. Pada transistor
NPN mempunyai dua junction, yaitu junction antara emitor dan basis serla
Junction antara basis dan kolektor, Oleh karena 1tu transistor bersifat sepert
dua buah diode.

Sedangkan pada transistor PNP adalah kebalikan dari ttansistor NPMN

khususnya untuk karaktesistik arus dan tegangannya.

2.3.2. Pembiasan Transistor Bipolar
Adapun beberapa cara pembiasan transistor antara lain :

1. Bias forward-forward
Gambar bias forward-forward seperti yang terlihat pada gambar 2.6
dibawah. Pada gambar tersebut mengunakan bias forward-forward,
karena diode emitor dan diode kolektor bias forward, Pembawa ¢lectron
melewati junction dan mengalir melaluhi basis. Teganagan Emitor-Basis
(Vee) membias forward diode emitor dan menghasilkan arus lg,
Tegangan Basis Kolektor (Vpc) membias forwgard diode kolektor vang

akan menyebabkan arus Ic.
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Gambar 2.6 Rangkaian Bias Forward-forward

2. Bias Reverse-reverse
Gambar rtangkaian untuk bias reverse-reverse seperti terlibat pada

gambar 2.7 dibawah i :

Gambar 2.7 Rangkaian Bias Reverse-reverse

Pada rangkaian diatas, diode emitor dan diode kolektor membias reverse.

Untuk keadaan ini, maka hanya arus kecil yang mengalir terdiri dari arus
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sefurasi yang dihasilkan secara termal dan arus bocor permukaan
Komponen yang dihasilkan secara termal tergantung pada temperatur dan
akan naik dua kali setiap kenaikan 10%. komponen bocor permukaan
akan bertambah besar dengan bertambahnya tegangan. Arus reverse imi
kecil sekali sehingga bisa disbaikan. Sehingga pada konfigurasi bias ini,
kedua diode bertindak sebagai saklar yang terbuka dengan arusnya sangat
kecil maka dapat diabaikan.

Bias forwad-reverse

Gambar bias transistor forward-reverse seperti terlihat pada gambar 2.8

dibawah ini -

Gambar 2.8 Rangkaian Bias Forward-reverse

Pada gambar diatas diode emitor bias forward, diode kolektor bias
reverse sehingga terjadi hal vang tidak diharapkan. Dimana scharusnya
arus emitor yang besar karena diode emitor dibias forward, tetapi kita

tidak mengharapkan arus kolektor yang besar karena diode kolektor
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dibias reverse. Tetapt hal imlah yang terjadi, schingpa transistor
merupakan suatu penemuan yang besar,

Pada saat bias forward diberikan pada diede emitor, electron-elektron
bias dalam e¢mitor belum memasuki daerah basis. Jika Vi lebih besar
dari pada potensial barier, maka banyak electron bebas emitor memasuki
dacrah basis. Electron —¢lektron bebas ini dalam basis dapat mengalir
kedua arah, kebawah basis yang tipis menuju kaki basis atan melewan
daerah kolektor.

Agar eclectron bebas mengalir kebawah basis, mereka harus terlebih
dahulu masuk atau jatuh kedalam Acfe yaitu rekomendasi dengan hole
dalam basis. Kemudian sebagai electron valensi mercka dapat mengalir
kebawah melalui Aole basis yang berdekatan dan kedalam kaki basis.
Maka komponen ke bawah dari arus basis int disebut arus rekombinasi,
dan arus ini kecil karena basis didrop sedikit schingga hanya memiliki
hole yang sedikit.

Karena lapisan basis sangat tipis, maka setelah basis sedang punuh
dengan electron-elektiron bebas yang dimasuk, akan menyebabkan oifusi
kedalam lapisan pengosongan. Sekali memsuki lapisan ini mereka
didorong oleh medan lapisan pengosongan kedalam lapisan kolektor.
Elektron-elekiron ini kemudian mengalir melaluhi kaki kolektor.

Pada diode emitor, aliran electron bebas dan terminal negatif sumber
munuju daerah emitor dan karena eperasinya bias forward maka electron

bebas emitor akan masuk kedacrah basis. Basis vang didrop sedikit akan
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memberikan waktu akiif yang cukup pada hampir semua electron bebas
untuk berdifusi kedalam lapisan pengosongan kolektor. Elektron bebas
ini meninggalkan kolektor dan memasuki terminal positif sumber
tegangan kolektor. Pada umumnya untuk transistor bipolar lebih besar
sama dengan 93% electron bebas yang disuntikan dan emitor akan
mengalir ke kolektor dan kurang dari sama dengan 5% electron bebas

jatuh kedalam hole basis dan mengalir keluar ke kaki basis,

2.3.3 Transistor Scbagai Saklar
Adapun transistor yang digunakan sebagai saklar pada skripsi ini
adalah transistor CS013 dan BD139. transistor ini merupakan transistor
bipolar dengan tipe NPN.
Transistor yang digunakan sebagai saklar harus dikondisikan dalam
Jua kondisi yaitu :
l. Transistor dalam keadaan jenuh (saturasi)
@ Kuat arus (Ic) mencapai maksimum
@ MNilai Vg sama dengan 0 volt
@ Tegangan pada beban sama dengan tegangan sumber (V.= Vig.)

Untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar 2.9 dibawah ini :
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Gambar 2.9 Transistor Dalam Keadaan Saturasi

Untuk menghitung resistansi pada basis menggunakan rumus :
VLo Re— V=0

Karena keadaan saturasi V=0 sehingga rumus memads |
Vou—L.R,=0

Maka arus kolektor dan arus basis ¢

fe= Bdelb
Ih— Vee— Vhe
Rb

. Transistor Dalam Keadaan Ca Off (Sumbal/Open sirkuit)
Transistor dalam keadaan cut off ini berlaku hal-hal sebagai berikut
(@ Nilai arus Iy sama dengan O volt

@ Nilai arus [, sangat kecil sekali schingga dapat diabaikan.

(@ Besarnya V. sama dengan V,
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Gambar 2.10 Transistor Dalam Keadaan Cut Off

2.4. Relay

Relay adalah komponen elekaronik yang terdiri dan sebuah lilitan
kawat (kumparan/koil) yang terlilitkan pada sebuah besi lunak. Jika
kumparan dialiri arus listrik maka inti besi akan menjadi medan magnet dan
menarik pegas sehingga kontak AB tehubung dan BC terputus, beghitu juga
sebaliknya jika kumparan tidak dialin arus listrik maka intt best kehilangan
medan magnet sehingga kontak AB terputus dan kontak BC terhubung.

Relay merupakan suatu alat untuk menghubungkan atau memerlukan
kontak antara komponen yang satu dengan yang lamm. Dalam memutus,
menghubungakan atau membalik fase kontak digerakan oleh fluksi yang
ditimbulkan dari adanya medan magnet listrik vang dihasilkan oleh

kumparan yang melilit pada besi lunak.
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Gambar 2.11 Cara Kerja Relay

Relay yang digunakan unfuk pembalik tegangan dc dalam skripsi ini
adalah DPDT (Dl Pin Dual Terminal) dengan tegangan input 12 Volt de,
sepertt yang terterah pada gambar 2.15 dibawah.

Ada beberapa jenis susunan kontak relay dimana semuanya terisolasi
terhadap arus listrik yang ada didalam kumparan. Jems susunan kotak clay
adalah :

@ Normally Open (Normal terbuka)

yaitu kontak-kontak tertutup pada saat kumparan relay dialiri arus.
@ Nommally Close {Normal tutup)

yaitu kontak-kontak terbuka pada saat kumparan relay dialiri arus

Macam-macam relay yaitu :
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1. SPST (Single Fin Single Terminal)

Simbol relay SPST

Gambar 2.12 Jenis Relay SPST

2. SPDT (Single Pin Dual Teminal)

Simbeol relay SPDT

Gambar 2.13 Jenis Relay SPDT

20




3. DPST (Duad *in Single Terminal)

Simbol relay DPST

Gambar 2.14 Jenis Relay DPST

4. DPDT (Dual Pin Dual Terminal)

Simbol relay DPDT

_‘\

-
T

%

T
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Gambar 2.15 Jenis Relay DEDT
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2.5. Motor DC
Motor dc adalah suatu motor penggerak yang dikemudikan dengan
arus searah (DC), dan merupakan salah satu bentuk mesin arus searah yang
akan berfungsi bila ,
# Kumparan medan, untuk menghasilkan medan magnet.
# Kumparan jangkar, untuk mengimbaskan ggl pada konduktor-
konduktor yang terletak pada alur-alur jangkar.
# Celah udarah, yang memungkinkan berputarmya jangkar dalam

medan magnet,

2.5.1 Prinsip Kerja Motor DC

Apabila kumparan jangkar dan mesin arus searah dialiri arus dan
kumparan medan diberi penguatan, maka akan timbul paya /oreniz pada
setiap sisi kumparan jangkar. Arah medan magnet dapat ditentukan dengan
kaidah tangan kanan dengan ibu jari menunjukan arah gaya putar dan arus
lisrik yang mengalir dalam sebuah kumparan jangkar yang berada dalam
medan magnet, jarl tengah menunjukan arah arus listrik yang mengalir pada

konduktor, dan jan telunjuk menunjukan arah medan magnet.
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Gambar 2.16 Kaidah Tangan kanan

Adapun besamya gaya loreniz yang bekerja pada kumparan jangkar
tersebut adalah :
F=B.I.L

Gaya florentz tersebut menimbulkan kopel sehingga jangkar berputar.

Besamya kopel tersebut adalah :
M=F.r dyne. em
M=B.L.r dyne . cm
M=C,®d.La dyne . em
Dimana ¢

F = Gaya lareniz
B = Kerapatan fluks magnet {weber)
L = Panjang konduktor {meter)

I = Arus listik (ampere)
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R = Jari-jan jangkar (cm)

@ = Fluk tiap kutub (Maxwell)

C = Constanta

B = Kerapatan medan magnet (gauss)

[a = Arus jangkar (ampere)

arab putar

Gambar 2.17 Cara Kerja Motor DC

Perputaran kumparan jangkar dalam medan magnet dan konduktor
jangkar yang dialiri arus menimbulkan kopel yang memotong medan magnet
tersebut sehingga pada konduktor jangkar akan timbul tegangan induksi
(ggl). Ggl ini arahnya berlawanan dengan tegangan jepit jangkar, sehingga
disebut G.G.L lawan yang besarnya :

El;C.n.d. Yolt

Rumus-rumus kerja motor arus searah adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.19 Pengendali Arah Putaran Motor DC

Pada gambar 2.19 diatas, agar arah putar motor dc berubah, maka polaritas

tegangan pada catu daya harus dibalik.

1.6. Sensor

Besaran masukan pada kebanyakan sistem instrumentasi relatif bukan
besaran listnk sehingga digunakan cara manipulasi untuk mengontrolnya,
untuk memanipulasinya diperiukan sebuah tranduser.

Defimisi tranduscr adalah suatu alat yang digerakan oleh suatu energi
didalam sebuah transmisi dan akan menyalurkan energi dalam bentuk yang
sama atau dalam bentuk yang berlainan kesistim transmisi vang Kedua
(William D). Cooper, 199:384 ).

Berdasarkan prinsip listik yang bersangkutan, tranduser di bedakan

menjadi :
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1. Tranduser pasif, yaitu tranduser yang memerlukan daya dan luar,
contohnya adalah potensiometer, LVDT dan Straingage.

2. Tranduser aktf, yaitu transduser yang tidak memerlukan daya
luar karena mempunyai pembangkit sendiri, contohnya adalah sel
foto tegangan, piozoelektronic.

Dalam penyusunan skripsi  ini akan dipakali transducer pasif yaitu

Jenis potensiometer,

1.6.1. Sensor Sudut

Sensor sudut yang dipakai adalah Potensiometer yang merupakan
sebuah alat elekiromekanik vang mengandung elemen tahanan yang
dihubungkan dengun sebuah kontak geser yang dapat bergerak. Gerakan dani
kontak geser ini menghasilkan suatu perubahan tahanan yang linier,
logaritmis, eksponsial dan sebagainya. Pada skripsi ini potensiometer
berfungsi untuk mengukur perubahan pergeseran sudut pada pengendali
kemudi arsh, Rangkaian dalam teori potensiometer terdin dan beberapa
resistor yang dihubungkan seri dan output dan potensiometer tersebut berupa
tegangan.

Tegangan output dari potensiometer akan berubah-ubah sesuai
dengan perubahan dari sudut yang diukur yang berarti adalah konversi
dani posisi mekanik menjadi kesuatu besar tegangan. Pada dasarnya suatu
presisi potensiometer terdiri dari elemen resitif dengan angker yang dapat

bergerak atau silinder yang dihubungkan dengan elemen. Sebagai angker
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yang berputar, variasi-vanasi tahanan diantara dua yvaitu akhr dan clemen
{ahanan dan silinder, menunjukan posisi sumbuh.

Kelebihan dari transduser jenis ini adalah memiliki efisiensi listnk
yang sangat baik dan dapat memberikan suatu keluaran yany cukup uniuk
memperbolchkan suatu operasi pengontrolan tanpa harus ada penguatan,
Disamping itu jenis tranduser ini bisa mendapat input tegangan dari AC
maupun dari DC schingga dapat melayani cakupan pemakaian vang cukup
lugs. Sedangkan kelemahan dari tranduser ini memiliki umur pemakaian
yang terbatas dan cepat menjadi derau, sebagai akibat dari gesekan mekanis

dan kontak geser terhadap elemen tahanan.

2.7. Analog To Digital Conveter

Apa bila di dalam suatu sistem elektronik hanya dapat mengolah data
dalam bentuk biner saja atau disebut prosesan besaran digital, maka setiap
data analog yang akan diproses oleh sistem tersebut harus diubah terlebih
dahulu ke dalam bentuk biner { digital ),

Piranti dan sistem elektronika hanya mengenal isyarat digital. Tetapi
kebanyakan isyarat seperti isyarat yang dihubungkan dengan tranduser
mempunyai bentuk analog. Sebelum diumpankan kesistem digital, isyarat-
isyarat yang harus diubah kedalam bentuk digital oleh pengubah analog ke

digital { ADC ).
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Gambar 2.20 Konfigurasi Pena-pena ADC 0304

Jadi untuk menghubungkan sistem digital suatu rangkaian sistem
analog dari dunia nyata memerlukan suatu pengubah (corventer) sistem
analog ke sistem digital, yang biasanya dikenal dengan nama ADC (Analog
o digital Converter), Fungsi dasar dari converter A0 adalah mengubah
tegangan analog ke dalam kode-kode biner (/Yigir) sehingga dapat diolah
oleh system digital.

Tepangan analog merupakan masukan bagi ADC yang berasal dari

rangkaian sensor atau tangkaian penguatan dimana berubah-rubah yang
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terjadi pada ADC sesuai dengan perubahan dan pergeseran yang pada
sensor potenstometer. Inputan icgangan analog ini di ubah oleh ADC
menjadi bentuk digital yang sebanding dengan tegangan analognya. Kode
biner hasil konversi inilah yang kemudian dipakai sebagai data yang diolah
oleh rangakaian digital yang salah satunya adalah mikrokontroller AT89551
melalui data bushnya. Pengubahan analog ke digital merupakan jantung dari
sistem data yang berfungsi untuk mengubah data kedalam bentuk digital
sehingga coecok untuk  diproses oleh minimum  sistem
mikrokontrollerAT&89851,

Dalam tugas akhir ini digunakan ADC 0804 dan national sem
conduktor. ADC jenis ini adalah jenis SAR (Swccesive Aproximation
Register) ini memiliki rangkaian yang lebih kompleks dibandingkan jenis
ADC vyang lainnya. Dikatakan demikian karena jenis inl peralatan
konversinya tidak menggunakan counter untuk memberikan mput blok
konventer digital ke analognya sebagai ganti konventer ini menggunakan
register yang disebut Successive Aproximation Register (SAR), serta
mengpgunakan sebuah konventer digital ke analognya yang mengontrol
kerjanya sendiri,

Keuntungan utama dari pemakaian SAR mu adalah scbagai resolust
bit hanya membutuhkan selang waktu n buah pulsa ¢lok untuk konversi.
rangkaian umumnya terletak pada register yang mempunya keluaran digital.

Pada awal start konversi akan aktif yang mana akan meng-clear data

yang sebelumnya, pada saat ini MSB (most significan bit) 17, apa bila
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kontrol register ini menyatakan keluaran kurang besar, maka bit yvang diset
tetap dan bit yang berikutnya akan diset. Sebaliknya apa bila kontrol yang
menyatakan keluaran yang terlalu besar, maka bit awal yang diset akan
mereset kembali dan bit berikutnya akan diset. Urutan ini akan dikerjakan
terus sampai urutan bil terakhir, schingga data vang paling sebanding dengan
tegangan analognya.

ADC ini termasuk dalam tipe 08xx dengan satu buah masukan analog
dan delapan buah output digital. ADC ini mempunyai pendekatan berturut-
turut sepen yang diterangankan diatas sehingga ADC int mempunyai
kecepatan tinggi dalam konversi. ADC jenis ini tersedia secara komersial
sebagai rangkaian terpadu [C dengan resolus: 8 bit sampai 16 bit, dan mudah
di interfacekan dengan mikrokotroller.

ADC 0804 mempunyai pembangkit pulsa internal (on chip) bekerja
dengan 2,5 pada Vreff2, ADC ini mempunyai renge antara 0V sampai SV
dengan menggunakan pencatu daya + 5Volt dan mempunyai waktu konversi
optimum sekitar 100us. Frekuensi clock dari konventer harus terletak dalam
dacrah frekuensi 100-800 KHz sedangkan harga idealnya adalah 640KHz.
ADC 0804 mempunyai c¢lock internal yang dipasang pada free running
dengan menggunakan komponen resistor dan kapasitor untuk mendapaikan
sinyal clock. Frekuensi yang dihasilkan oleh pembangkit pulsa atau clock ini

sesuat dengan rumus :

LLRC
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2.8. Mikrokontroller ATE9551

2.8.1. Pendahuluan

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor
adalah bahwa mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi memeort
dan input output yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum
mikrokomputer sehingga sebuah mirokontroller dapat dikatakan sebagai
mikrokomputer dalam keping tunggal (Sigge Chip Microcomputer) yang
dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroller AT89551 adalah mikrokontroller ATMEL yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS 51,
membutuhkan daya rendah, memiliki performance yang tinggi dan
merupakan mikrokomputer 8 bit yang dilengkapi 4 Kbyte PEROM
(Programmable Erasable Read Only Memory) dan 128 Byte RAM internal,
Program memori yang dapat dihapus atau diprogram ulang dalam sistem atau
menggunakan programmer Nonvolalite Memory konvensional.

Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar, yatiu
perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling berkaitan dan

mendukung,
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2.8.2. Perangkat keras mikrokontroller ATE9551
Secara umum Mikrokontroller AT89551 memiliki
@ Cpu 8 bit termasuk keluarga MCS - 51

16 bit program counter { PC ) dan data pomter ( DPTR }

®

8 bit program status word { PSW)

8 bit stack pointer { SP )

4 Batik register

128 byte Internal RAM

4 buzh Port 'O, masing-masing terdirt atas 8 jalur JO
2 Timer / counter 16 bit

1 Serial Port Full Duplex

®&@ ® @ ® ® ® ® @&

Control register, vaitu : TCON< TMOD< CSON=< PCON< [P<

dan [E

@ 5 buah sumber interupt ( 2 buah sumber interupt external dan 3
buah sumber interupt internal )

@ Osilator dan Clock Internal
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Gambar 2.21 Block Diagram Mikrokontroller AT8%551

2.8.3. Konfigurasi Pena-Pena Mikrokontroller AT8%551
Mikrokontroller AT89551 terdin dan 40 pin dengan konfigurasi

sebagai berikut:
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PDIP

-
P1.0 ] 1 40 O vCC
P1.1 2 39 [1P0.C (ADO)
P1.2003 38 [ P0.1 (AD1)
P1.30]4 37 [0 P0.2 (AD2)
P1.40]56 36 [0 PO.3 (AD3)
(MOSI) P1.5]6 35 [0 P0.4 (AD4)
(MISO)P1.6 17 34 [0 PO.5 (AD5)
(SCK) P1.7 |8 33 [1 P0.6 (ADS)
RST ]9 32 O PO.7 (AD7)
(RXD) P3.0]10 31 [0 EAVPP
(TXD) P31 11 30 [J ALE/PROG
(INTO) P32 12 29 [J PSEN
(INTT) P3.3[] 13 28 [0 P2.7 (A15)
(TO) P3.4 ] 14 27 O P2.6 (A14)
(T1)P3.5[115 26 [1P2.5 (A13)
(WR) P3.6 ] 16 25 [1P2.4 (A12)
(RD) P37 17 24 [0 P2.3 (A11)
XTAL2 ] 18 23 [0 P2.2 (A10)
XTAL1 ] 19 22 [0 P2.1 (A9)
GND [ 20 21 [0 P2.0 (A8)

Gambar 2.22 Konfigurasi Pena-pena ATE9551 [4]

Fungsi tiap-tiap pin-nya adalah sebagai berikut :
@ VCC ( Supply tegangan ), pin 40

@ GND ( Ground ), pin 20




@ Port 0, pina 32 — 39
merupakan port /O dua arah dan dikonfigurasikan scbagai
multiplcks dua bus alamat rendah (AO-A7) dan data selama
pengaksesan program memori dan internal

@ Portl,pinl-8
Merupakan port /O dengan dua arah dan dengan mternal Pull-
Up. Ketika diberikan logika | pin ini akan di Pull Up secara
internal sehingga dapat dipunakan sebagai input. Scbagal inputan
pin— pin ini di hubungkan ke ground maka masing-masing pin ini
dapat menghantarkan arus karena di Pull High secura internal.
Port 1 juga menerima Low Order adder bytes selama melakukan
verifikasi program.
Pada port 1 di AT89851 pin ini mempunyai aliernatif seperti pada

tabel berikut ini ;

Tabel 2.1 Fungsi Khusus pada Port i

Port pin Alternate Funtions |

P15 MOSI (Master Quiput Slave input)

PL6 MISO (Master Input Slave Output)

P17 | SCK {(Serial Clock)
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@@ Port2, pin2]—28
Merupakan port [/ Bi-derectional yang dilengkapi dengan
internal  Pull-Up. Mengeluarkan  alamat  tinggi  sclama
pengambilan program memory external.Ini mengunakan perintah
dengan alamat 16 bit (misalnya MOVX @ DPTR).
Jika diberikan logika “1” pada pin — pin Z, maka masing-masing
pin akan di Pull-Up secara internal sehingga dapat digunakan
sebagai input. Sebagai inputan jika pin-pin 2 dihubungkan ke
ground (di Pull Low), maka masing-masing pin dapat
menghantarkan arus karena di Pull High secara internal.

@ Port3, pin 1017
Merupakan port I'O Bi-directional yang dilengkapi dengan Pull -
Up. Jiak diberikan logoka “1” pada pin-pin port 3 maka masing-
masing Pull Hig oleh Pull Up intericrnal sehingge dapat
digunakan sebagai inputan, jika pin-pin port 3 dihubungkan ke
gound, maka masing-masing pin akan memberikan arus karena dt
Pull High secara internal
Dan port 3 juga memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada

tabel berikut im :
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Tabel 2.2 Fungsi Khusus pada Port 3

Nama Penyemat Fungsi khusus
Port 3.0 RxD ( Port masukan serial )
Port 3.1 TxD { Port keluatan serial )
Port 3.2 /INTO ( Masukan Interupsi Cksternal (0 )
Port3.3 /INTI ( Masukan Interupsi Eksternal 1}
Port 3.4 TO ( masukan pewakiu eksternal 0 )
Port 3.5 T1 ( masukan pewaktu eksternal 1)
Port 3.6 /WR ( sinyal tulis memori data eksternal ) E
Port 3.7 /RD ( sinyal baca memori data ekternal )

{@ RST Reset, pin ¢
Inpul Reset merupakan reset master untuk AT8985. Inputan reset
akan memberikan logika high “1” pada pin ini dengan jangka
waktu yang ditentukan oleh lamanya pengosongan data muatan
kapasitor. Jangka waktu minimal adalah 2 {dua) siklus mesin (24
priode frekuensi clock).

@ ALE / Prog ( Address Lacth Enable ), pin 30
Pulsa output ALE digunakan untuk proses-proses ‘latching" byte

address rendah selama pengaksesan ke memori ekstemal.
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Digunakan untuk menshan alamal memori eksternal selama
pelaksanaan instruksi.

(@ PSEN { Program Strobe Enable ), pin 2%
Merupakan sinyal baca ke program memory eksternal

@ EA/ VPP ( External Access Enable), pin 31
Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika tinggi (+5V).
Jika diberikan logika tinggi maka mikrokontroller akan
mengakses program dari ROM intermal (EEPROM/Flash
Memory), dan jika diberikan logika rendah maka mikrokontroller
akan mengakses program dari memory eksternal,

{@ X-TAL1danX-TAL2, pin19, 18
Pin ini dihubungkan dengan kristal / sumber osilator dan luar, dan
bila menggunskan penguatan osilator internal. X-TAL 1
merupakan masukan ke penguatan osilator intermal berpenguatan
tingzi. Sedangkan X-TAL 2 adalah keluaran dar rangkaian
penguatan osilator internal. Untuk keperluan ini diperlukan
kapasitor penstabil sebesar 30pF. Dan nilai dari X- TAL tersebut

antara 4 — 24 Mhe,
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Metode pengamatan

Byt Marnat Bil Byle Mlart BIT
Agdidras  Bit Address Adtres Bt Address
TF FF
Fo [FTIFBIFE[F4|Fa|F2F1]FolB
GENERAL PURPQSE RAM
TRAM UNTUK SEGALA E0 [ET|EB A|E3|E2[E1[ED JACC
KEPERLUAN) Do [DT]DEJDE[DA[ DI D2] - | D0 [FSW
0 gal=1-1. BA]OO] BB |IP
2F [TE[FETO]IC|T B[ TA[7a]TE
2E 7670104 | 1§70 B0 B6 ) 1] B0 |P3
| (G060 [GB{BAL 62 |64
1l G ] () 0 71 (6 as [RET - T - TACTAS[AATAGT AR |iE
28 BE50]5C 5B 5A) 58 156
2A - o6 |55 {54 |53 152 (51§50 An PAT] Al As] A A AZ]An [ AD
20 [IFJAE [40[4C|4B aAl40 a8
sa  [A7 |46 |45 |44 |43 (42141 J40 a5 viot bit adiressabia SBUF
27 [3F[3E[3D[3C[38]3AT36138 98 [GF[SE|G0] 5G] B8] BA] 54 ] 86 |SCON
26 [37136]36 0 |33 132)
25 FEEE%?&EE o0 [F7]96] 9] 94 90 |P1
24 [ri26]a5]24 2__5_12&
73 DENEDIIG]BlIALIS 18] 8D ol bil addressable TH1
2z hihehshaliafzlihic 4G nol bil addressable THO
21 {orloElnlociosloalos 88 not bil addressable TL1
z0 o7 los]os fod fo3 fo2 1o BA not bil addressabie TLO
iF a3 not bit addrassabls TMOD
o REGISTER BANK 3 P 3 3 ) B ) E B
:E REGISTER BANK 2 a7 nol bil addrassabis PCON
oF 21 nol bit addressable loPH
o8 REGIGTER BAMK S Az nod Bl ardressable loPL
o7 Default Regislar bank A1 nol bit addressabla 5P
oo untuk RO-R7 ao [87Tealas] ae] 83|82 a1fa0lro
RAM Spesial Function Ragister
Gambar 2.23 Alamat RAM

2.8.4. Organisasi Memory

2.8.4.1. Pemisahan Memory Program dan Data
Semua produk mikrokontroller Flash AT89551 Atmel memilika

ruang alamat memory data dan program yang terpisah, sebagaimana

ditunjukkan pada gambar 2.24. Pemisahan memory program dan data
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tersebut membolehkan memori data diakses dengan alamat & bit. Namun

demikian, alamat memon data 16 bit biasa juga dihasilkan melalui register

DPTR.
FFH PROGRAM MEMORY T
EXT
DATA MEMORY
FFH INTERNAL

EA=D EA-1

EXT i EXT —

PSEN 00

Gambar 2.24 Struktur Memori [1]

2.8.4.2. Memory Program
Pada gambar 2.25 ditunjukkan pemetaan bagian bawah dari memory.

Setelah reset, CPU segera mengerjakan program mulai dari lokasi 000Ch.

LOKASI 13H
INTERUFPT IBH
13H
oBH
03l
RESET — OoH

Gambar 2.25 Memori Program |1}
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Sebagal mana ditunjukkan pada pgambar 2.25, masing-masing
interupsi disimpan pada lokasi yang sudah tetap dalam memory program.
Sebuah interupsi menyebabkan CPU melompat ke lokasi interupsi yang
bersangkutan. Yaitu letak subrutin layanan interupsi tersebul. Misalnya,
External Interupt 0 disimpan pada lokasi 0003h, jika interupsi ini digunakan
maka layanan rutin interupsi ini harus dituliskan pada lokasi ini, jika tidak
maka lokasi terscbut dipakai sebagai memory program serbaguna ( untuk
keperluan lain ).

Lokasi-lokasi layanan interupsi tersebut menempati lokasi-lokasi
dengan jarak 8 byte. 0003h untuk Lxiernal interupt (0, 000Bh untuk timer 0,
0013h untuk External Interupt 1, dan seterusnya. Jika seluruh rutin layanan
interupsi sangat pendek ( kurang dari 8 byte ) maka harus digunakan suatu
periniah lompat ke lokasi rutin  interupsi yang sebenamnya ( di lokasi
dalam memor program ).

Alamat-alamat yang paling bawah dari memory program dapat
berada dalam flash on — chip maupun cksternal. Untuk melakukan hal i
dilakukan pengkabelan pada pin EA atau External Access ke Voo atau ke

GND ( akses eksternal ) sesuai dengan kebutuhan.
2.8.4.3. Memory Data (RAM) Internal

Ruangan alamat bahwa memory data (RAM) miernal dengan

kapasitas 128 byte yaitu :00H-7FH yang terbagi atas 3 daerah, yaitu:
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Empat bank register

Setiap bank terdiri dari 8 register (R0-R7) sehingga jumlah
register untuk keempat bank register menjadi 32 buah register
yang menempati ruang alamat 00H-1FH. Mengaktifkan salah
satu bank register dapat dilakukan dengan mengatur R30-RS1
pada program staius word (PSW).

Bit Addressable

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

General Purpose Area

Terdirt atas 80 byte yang menempati alamat 30H-7FH. Yang
dapat dialamati secara langsung dan digunakan untuk
keperluan umum (general purpose) misalnya digunakan untuk

lokasi stack.
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Bank 3

Bank 2

Bank |

Bank 0

1F R7
1E R6
1D R35
1C R4
IB R3
1A R2
19 R1
18 RO
17 R7
16 R6 |
15 RS
14 R4 ,
13 R3
12 R2
11| Rl
10 RO
OF R7 2F
OE Rb 2E
oD RS 2D
ocC R4 20
0B R3 2B
OA R2 2A
09 Rl 29
08 RO 28
07 R7 27
06 R6 26
05 R5 25
04 R4 24
03 R3 23
02 R2 22
01 Kl 21
00 RO 20
Working
Purposa
Eegsier

Gambar 2.26 Organisasi RAM Internal

1F 78
7F 70
6F AR
67 ]
5F 58
57 530
4F 48
47 40
3F 38
37 30
2F 28
27 20
1F 13
17 10
OF i
07 00
Bil. Addreszable

30
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Tabel 2.3 Pengaturan RS1-R50 Seleck Register Bank

RS 1 RS0 Seleck Register Bank
0 0 Bank 1 |
0 1 Bank 2
1 0 :' Bank 3
1 1 i Bank 4

2.8.5. Pewaktu CPU

Mikrokontroller AT89551 memiliki osilator intermal (on chip

oscillator) yang dapat digunakan sebagai sumber clock bagi CPU. Dalam

penggunaan seperti terlihat pada gambar 2.27 ini :

Cl1

HTALZ

®TAL L
V85

ATHES5]

Gambar 2,27 Menggunakan Osilator internal[2]
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Bila mengpunakan clock eksternal maka menggunakan rangkaian

scperti pada gambar 2.28.

XTALZ xTALZ
ZS. SINYAL
CLOCK
XTAL! SR XTALIL
SINYAL
CLOCK VSS B
LUAR
TAT TS

Gambar 2.28 Menggunakan Sumber Clock Eksternal[2]

1.8.6. Sistem Interupsi

Mikrokontroller AT89851 mempunyai 5 buah sumber interupsi yang
dapat membangkitkan permintaan interupsi, yaitu INTO, INT1, T1, T2 dan
Port Senal.

Saat terjadinya interupsi mikrokontroller secara otomats akan
menuju ke subrutin pada alamat tersebut. Setelah interupsi selesai dikerjakan,
mikrokontroler akan mengerjakan program semula. Tiap-tiap sumber
interupsi dapat enable atau disable secara software.

lingkat prioritas semua sumber inierupr dapat diprogramkan sendiri-

sendiri dengan set atau clear bit pada (Interupt Prionty). Jika dua permintaan
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interupsi dengan tingkat prioritas yang berbeda diterima secara bersamaan,
maka permintaan interupsi dengan prioritas tertinggi yang akan dilayani. Jika
permintaan interupsi dengan prioritas yang sama diterima bersamaan, maka
akan dilakukan polling untuk menentukan mana yang akan dilayani. Bit-bit
pada IP adalah scbagai berikut:

MSB LSB

’ ‘ - PS PT1 | PX1  PTO PX0

Keterangan :
{@ Priority bit = 1 menandahkan prioritas tinggi

(@ Priority bit = 0 menandahkan prioritas rendah

Simbol Posisi Fungsi

- IP.7 Kosong

- IP.6 Kosong

- IP.5 Kosong
P3 1P.4 Bit prioritas interupsi port serial
PT1 IP.3 Bit prioritas interupsi Timer |
PX1 IP.2 Bit prioritas interupsi ZN7'1
PTO 1P.1 Bit prioritas interupsi Timer O
PX0 PO Bit prioritas interups:
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Tabel 2.4 Alamat Sumber Intrupsi[2]

Nama Lokasi Alat Interupsi
Reset 0000H Power on reset
/Int ¢ 0003H INTO
Timer 0 000BH Timer 0
/Int | ,|' 0013H INT 1
Timer 1 | 001BEH Timer |
Sint ‘ 0023H Port 1O serial

2.8.7. SFR { Special Function Register )

Register Fungsi Khusus ( Special Function Register ) terletak pada

128 byte bagian atas memory data internal dan berisi register-register uniuk

pelayanan Jatch port, timer, program status words, conirol peripheral dan

sebagainya, Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel 2.5.

Tabel 2.5 Special Function Register 2]

SIMBOL NAMA REGISTER ALAMAT
ACC Accumulator EOH
B Repgister B FOH
PSW Program Status Word DOH
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sP
DPTR
DPOL
DPOH
DPIL

DPIH

P1
P2

P3

T™MOD
TCON
THO

TLO

TL1
SCON
SBUF
PCON

AUXR

i Stack Pointer
Data Poinler 2 Byle
Data pointer Register 0 Bit Rendah
Data Pointer Register 0 Bit Tingg
Data Pointer Register 1 Bit Rendah
Data Pointer Register 1 Bit Tinggi
Port 0
Port 1
Port 2
Port 3
Interupt Perionity Control
Interupt Enable Control
Time/Counter mode Control
Timer/Counter Control
Timer/Counter 0 High Control
Timer/Counter 0 Low Control
Timer/Counter 1 High Control
Serial Control 1 Low Cantrol

Serial Control

l Serial Data Buffer
Power Control

‘ Auxiliary Register 0

8§1H

82H

83H

&4H

85H

80H

S0H

AOH

BOH

BEH

ASH

85H

88H

S8CH

8AH

$DH

8BH

98H

99H

87H

87H
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AUXR1 Auxiliary Register 1 | A2H

WDTRST Watchdog Timer Reset ‘ AFH

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan

sebagal benkut mm :

@ Accumulator ( ACC ) merupakan register untuk penambahan dan
pengurangan. Perintah memonic untuk mengakses akumolator
disederhanakan sebagai A.

@ Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayani
operasi perkalian dan pembagian.

@ Register R merupakan delapan sct register yang dinamakan RO,
R1, R2, R3, R4, RS, R6, dan R7, fungsi dan register-register mi
adalah merupakan register serbaguna yang membantu menyimpan
data yang menggunakan banyak vperasi. Lokasinya pada awal
32 byte RAM inicrnal yang memiliki alaﬁ:nat dari O0OH sampai
1FH.

@ Stack pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakan
di alamat manapun pada RAM infernal.

@ Data Pointer ( DPTR ) terdiri dari empat regisrer, yailu detu
poinier () rendah (DPOL), pada alamat 82H, data pointer U linggi
(DPOH) pada alamat 83H, data peinter I rendah (DP1L) pada

alamat 84H, dan data peinter | tinggi (DP1H) pada alamat 85H.
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yang berfungsi untuk mengakses source code ataupun data yang
terletak dimemory eksternal.

@ Port 0 sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi uniuk
membaca dan mengeluarkan data pada port 0, 1, 2, 3. Masing-
masing register imi dapat dialamati per-bit.

@ Control Register terdin dar register yang mempunyal fungsi
kontrol. Untuk mengontrol sistemn interupsi, terdapat dua register
khusus, vaitu register /P (Interupt Priority) dan register IR
(Interupt Enable),. Untuk mcngonirol pelayanan timer/counter
terdapat register khusus, yaitu register TCON (timer/counter
control) serta pelayanan port serial menggunakan register SCON

{Senal Port Control ).

2.8.8. Timer / Counter

Pada Mikrokontroller ATB9551 terdapat dua buah timer / counter I6
bif yakni TLO pada alamat 8AH, THO pada alamat 8CH, TL1 pada alamat
8BH, dan TII] pada alamat 8DH. Yang dapat diatur melalui perangkat lunak,
yaitu timer / counter 1, Periode wakiu timer / counter secara umum
ditentukan oleh persamaan benkut

@ Scbagai timer/ counter 8 bit

T =9255-TLx)*us
Dimana ;

TLx adalah isi register TLO atau TL]
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@ Sebagai timer / counter 16 bit
T ={65535-THx TLx)* lus
THx = 151 register THO atau THI1
TLx = isi register TLO alau TL1
Pengontrolan kerja tmer/counter adalah register fimer‘cownter
conirol (I'CON) yang terletak pada alamat 88H. Definisi dan bit-bit timer
control adalah scbagai berikut :

MSB LSB

TF1 | TRI , TFC ’ TRO | IEl IT1 1EO ITO

Pengkontrolan pemilihan model operasi timer/counter adalah register
timer/counter Mode Controf (TMOD) yang terletak pada alamar 89H.
Didefinisikan sebagai berikut :

MSB LSB

GATE | CT Ml MO | GATE | CfT M1 MO

Keterangan ;

@ GATE : Saat TRx dalam TCON diset 1 dan GATE = 1, Timer ¢
Counter akan berjalan ketika TRx = 1 (timer dikontrol
software)

@ C / T:Pemilih fungsi timer atau counter. Clear untuk operasi

timer dengan masukan dari system clock imernal. Set
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(1) untuk operasi counier dengan masukan dari pena
TO dan T1.

@ M1 & MO: Bit pemilih mode [2]

2.8.9. Port Serial

Mikrokontroller AT89851 dilengkapi dengan port serial. Port serial
memungkinkan kita mengirim data dalam format senial.

Port senal dalam mikrokontroller AT895851 memilika sifat fuli
duplex, yang berarti dapat mengirim dan menerima data sccara bersamaan.
Register penerima dan pengirim pada port serial diakses pada SBUF (Serial
buffer/Penyagga) yaitu pada alamat 99H. Register pengkontrol kerja port
serial ini adalah SCON (Serial Control) yang terletak pada alamal 98H. Bit —
bit SCON ini didefinisikan scbagai berikut :

MSB LSB

SMO SM1 SM2 | REN TBR SB8 Tl K1

2.8.10. Program Status Word
Program Status Word (PSW) terletak pada alamat DOH yang berisi
beberapa  bit status yang mencerminkan keadaan mikrokontroller. Definisi

dari bit-bit dalam PSW yang dijelaskan dibawah ini.

CY AC l FO ] RSI | RS+0 | OV F P

Keterangan :
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@ P bit paritas)
Bit paritas akan berada pada kondisi sef jika jumlah bit 1 dalam
acumolator adalah ganjil dan akan berada pada kondisi clear jika
jumlah bit 1 dalam acumolator adalah genap. Misalnya data yang
tersimpan pada acumolator adalah 10101110b atau AEH maka
parity bit akan berda dalam kondisi set. Data AEH mempunyai
lima bit yang berkondisi 1 atau dapatl disebut mempunyai bit 1
dalam jumlah yang ganjl.

@ 0V (Flog Overflow)
Akan berada pada kondisi ser jika pada operasi antmatk
menghasilkan bilangan yang lebih besar dan pada 128 atau lebih
kecil dari —128,

@ RS0 dan RS1 (Register Selektor)
Bit pemibih bank register (registr bank select bits) R50 dan RS1
digunakan untuk menentukan lokasi dari bank register (RO-RT)
pada memori. RSO dan RS1 selalu bernilai 0 setiap kali system ini
di reset sehingga lokasih dari register RO hingga R7 akan berada
pada alamat O0H hingga 07H.

@ FO0 (Flag )
Flag 0 Dapat digunakan untuk tujuan umum tergantung pada

kebuluhan pemakaian.
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@ AC (flag Auxilary carry)
Ini akan sclalu dalam kondisi sef apabila pada saat proses
penjumlahan terjadi carry dari bit ketiga hingga bit ke empat.

@ CY (flagCarry)
Ini teletak pada alamat D7H, berfungsi sebagai pendeteksi
terjadinya kelebihan pada operasi penjumlahan, atau terjadi
peminjaman (borrow) pada operasi pengurangan. Misalnya, jika
data pada acumolator adalah FFH dan dijumlahkan dengan
bilangan satu atau lebih, maka akan terjadi kelebihan schingga
akan membuat carry menjadi ser. Demikian juga apabila data
pada accumulator adalah 00H dan dikurangkan dengan bilangan
satu atau lebih, akan terjadi peminjaman sehingga membuat carry

juga menjadi set.

2.8.11. Power Control Register
Definisi bit dalam power control register (PCON) yang terletak pada
lokasi 87H dan dijelaskan berikut ini. Perlu diingat bahwa register PCON

ini dapat dialamati per bit. Bit-bit dalam register PCON adalah :

SMOD : 2 . GF1 | GF0 | PD DL

Keterangan :
@ SMOD  Bila timer 1 digunakan untuk menghasilkan boud rale

dan SMOD =1, Boud raie dari port serial yang akan
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dikalikan dua ketika port senal digunakan dalam mode
1,2, atau 3.
Tidak dipakai, untuk pengembangan lebih lanjut.

@ GF1 Bit flag serbaguna

@ GFO Bit flag serbaguna

@ PD Bit power down. Bila bit ini disct (1), mode power
down akan aktif. Hanya berlaku untuk tipe CHMOS.

@ IDL fdle mode bit. Bila bit ini di set, akan diperoleh nrode!

idle.

@ TCON  Time Counfer, yang berisi bit — bit untuk memulai atau
menghentikan pencacahan / pewakiu.

@ SBUFF Serial Counier Buffer, Dugunakan untuk keluaran data

dan port.

2.8.12, Metode Pengalamatan
Metode pengalamatan pada AT89551 adalah sebagai berikut :

A, Pengalamatan tak langsung
Operand pengalamatan tak langsung menunjuk kearah sebuah register
yang berisi lokasi alamat memon yang akan digunakan dalam operasi
lokasi yang nyata tergantung pada isi register saat instruksi dijalankan.
Untuk melaksanakan pengalamatan tak langsung digunakan simbol @
ADD a,@R0 ; Tambahkan isi RAM yang lokasinya

i ditunjukkan oleh register RO ke
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; akumulator.
DEC @R1 ; Kurangi satu isi RAM yang alamatnya
; ditunjukan oleh regisier R1,
MOVX @ DPTR,A . Pindahkan isi dari akumulator memory
; luar yang lokasinya ditunjukan oleh
. data pointer { DPTR },
B. Pengalamatan Langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu
register secara langsung, Untuk melaksanakan hal tersebut digunakan
Tanda #.
MOV A, #01H : Isi akumulator dengan bilangan 01H
MOV DPTR, #19ABH  ; Isi register DPTR dengan bilangan
: 1SABH.
C. Pengalamatan data langsung dari O sampai 127 akan mengakses RAM

Internal, sedang pengalamatan dari 128 sampai 255 akan mengakses

register perangkat keras.
MOV P3, #A : Pindahkan 1si akumulator ke alamat

- data BOH ( BOH adalah alamat Port 3 }
Inc 50 : Naikan lokasi 50 (desimal) dalam

. MEmori.
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D. Pengalamatan Bit
Pengalamatan bit adalah menunjukkan alamat lokasi bit baik dalam RAM
internal ( byte 32 sampai 47 ) atau bit perangkat keras. Untuk melakukan
pengalamatan bit digunakan simbol titik (.), misalnya :
FLASG.3,40.5,21H.5 dan ACC.7.

E. Pengalamatan Kode
Ada tiga macam instruksi yang dibutubkan dalam pengalamatan kode,

vaitu refative jump, in-blok jump atau call, dan jump long atau call. {2f

2.9. Liquid Crystal Display (LCD)

M1632 merupakan modul LCD mairix dengan konfigurasi 16 karakter
dan 2 baris dengan tiap karakter dibentuk oleh 8 baris pixel dan 5 kolom
pixel (1 baris pixel terakhir adalah kursur). Yang terbentuk oleh hubungan
antara layar LCD dengan HD44780 yang merupakan mikrokontroler kendali
LCD. HDM4780 ini sudah tersedia dalam mudul M1632.

HD44780 scbetulnya merupakan mikrokontroler vang dirancang
khusus untuk mengendalikan LCD dan mempunyai kemampuan untuk
mengatur proses scanning pada layar LCD yang tetbentuk oleh 16 COM dan
40 SEG schingga mikrokontroler/perangkat yang mengakses modul LCD ini
tidak perlu lagi mengatur proses secemning pada layar LCD.
Mikrokontroler/perangkat tersebul hanya menginimkan data-data yang
merupakan karakter yang akan ditampilkan pada LCD atau periniah yang

mengatur proses tampilan pada LCD saja.
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D0...D7 Common Signal
'H ‘ Segment Signal : R
RS —»
R/W ——p

) Segment
B =W Timing signal Driver
(HD44100)
Gambar 2.29 Modul M1632

2.5.1. Beberapa Bagian Pendukung M1632 Dalam Pengoperasiannya

1. Bagian penguat sinyal
Bagian ini berfungsi menguatkan sinyal scbelum sinyal tersebut masuk
ke layar LCD dan terdiri dari bagian penguat segment (segment signal
driver) adalah sinyal yang berasal dari sinyal data 40 bit shift register
vang ditahan oleh 40 bit rangkaian latch berfungisi untuk mengatur
tampialn kolom pixel layar LCD. Dan bagian penguat sinyal pin bersama
(common signal driver) yang berasal dari 16 bit shift register untuk
mengatur scanning baris pixel dan layar LCD, Sedangkan driver voltage
sclector berfungsi untuk mengatur penguatan sinyal yang dikinmkan ke

layar LCD sehingga kontras dari LCD dapat diatur.
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2, Bagian memary
Bagian memon terdin dar 9,920 bit CGROM, ¢4 byte CGRAM, dan 80
x 8 bit DDRAM yang diatur pengammatan oleh address counter dan akses
datanya dilakukan oleh register data.

3. Bagian regisier
Bagian ini terdin dari register data dan register penintah. Proses akses
data ke atau dari register data akan mengakses ke CGRAM , DDRAM
atau CGROM, tergantung pada kondisi addres counter sedangkan
prososes aksses data ke atau dari register perintah akan mengakses ke
Intruktion decoder yang akan menentukan perintab-perimiah yang akan
dilakukan oleh LCD.

4. Bagian anfar muka dengan mikrokontrolfer
Bagian ini berhubungan dengan kaki-kaki modul MI632 yang akan

berhubungan langsung dengan mikrokontroler.
2.9.2. Pena-pena LCD M1632

LCD modul M1632 mempunyai 16 pena/penyemat denpan fungsi

sebagai berkut:
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1. DDRAM
Adalah merupakan memory tempat karakter yang ditampilkan berada.
Contohnya, karakier “A” atau 41h yang dilulis pada alamat 00 akan
ditampilkan pada bans pertama dan kolom pertama dari LCD. Apabila
ditulis di alamat 40h, karakter tersebut akan tampil pada baris kedua
kolom pertama dan LDC

2. CGRAM
adalah memory untuk mengambarkan pola sebuah karakter dan bentuk
karakier dapat diubah-ubah sesuai keinginan. Akan tetapi isi memory ini
akan hilang saat power supply tidak aktif sehingga pola karakter akan
hilang,

3. CGROM
adalah memory untuk mengambarkan sebuah karakter dan pola tersebut
sudah ditentukan secara permanen dari HD44780 sehingga tidak dapat
diubah lagi. Oleh karena ROM bersifat permanen, pola karakter tersebut
tidak akan hilang walaupun power supply tidak aktifmisalnya saat
HD44780 akan menampilkan data 41h yang tersimpan pada DDRAM,
akan mengambil data di alamat 41h (0100 0001) yang ada pada CGROM

, yaitu pola karakter A,

2.9.4. Register-register LCD
HD44780 yang terdapat pada modul M1632 mempunyai dua buah

register yang akscsnyan diatur dengan kaki RS. Saat RS berlogika 0, rogister
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yang diakses adalah Register Perintah dan saat RS berlogoka 1, register yang

diakses adalah register data.

1.

Register Data

adalah register dimana mikrokontroler dapat menuliskan atau membaca
data ke atau dari DDRAM maupun CGRAM., Akses data ke DDRAM,
baik penulisan maupun pembacaan, merupakan akses ke bagian memory
tampilan pada layar LCD, sedangkan akses ke CGRAM merupakan
proses untuk mengedit pola karakier yang ada pada lokasi CGRAM
tersebut,

Register Periniah

adalah register dimana penntah-perintah mekrokontroler HD447380
selaku pengendali modul M1632 diberikan. Perintah-pennlah terscbul
berfungsi untuk mengatur tampilan pada LCD atan alamat dan DDRAM
dan CGRAM. Selain itu, register im juga merupakan tempat dimana
status HD44780 dapat dibaca. Bit ke-7 data status yang terbaca adalah
busy flag (tanda sibuk), yaitu tanda yang mengindikasikan bahwa
HD44780 masih dalam kondisi sibuk sehingga proses akses data lebih
lanjut dari mikrokontroler yang terhubung pada modul M1632 harus
menunggu hingga tanda sibuk ini sclesai. Bit ke-6 hingga bit ke-0 adalah
address Counter (Penghitung Alamat) dari DDRAM. Address counter ini

menunjukan lokasi dari DDRAM yang sedang ditunjukan saat itu.
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Busy Flag

i

>

Address Counter

o

!—Eﬁ?

AC6

ACS

AC4 | AC3

AC2

ACI r m:{j

2.9.5. Perintah-perintah LCD M1632

Gambar 2.30 Susunan Data Status HD44780

Uniuk mengatur tampilan pada layar LCD, alamat DDRAM atau

CGRAM mikrokontroler yang terhubung dengan modul M1632 harus

meginmkan data-data tertentu ke register perintah sesuai tabel 2.5 (perintah-

perintah M1632).
Tabel 2.7 Perintah-perintah M1632

Perintzh | D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO Deskripsi

Hapus 0 |0 0 0 0 0 1 Hapus

Display Display dan
DDRAM

Posisi 0 |0 0 0 1 X Set  Alamat

Awal DDRAM i D

Set 0 0 0 0 D |S Atur arah

Mode | Pergeseran
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Kursur dan

| Display
Display ¢ [0 |1 |D [€c [B |Awr display
On/Off (D) On/Off,

kursur (C)

On/Off,

Blinking (B)
Geser 0 1 S/C |RL (X X Qeser kursur
kursur atau display
display Lanpa

mengubah

alamat

DDRAM
Set 1 DL [N F X X Atur panjang
Fungsi Data, jumnizh

baris yang

-. tampil, dan

tont karakier
Set Acg |Acg |Acg |acg |acg |acg 'Dam dapat di
alamat baca atau di
CGRAM tulis setclah

alamat diatur |
L
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BAB II1

PERENCANAAN ALAT

3.1. PENDAHULUAN

Dalam perancangan alat ini dapat dibagi dalam dua bagian yang
terdiri atas perancangan perangkat keras dan perancangan perangkat Iunak
yang mendukung kerja system ini.

Pada perancangan perangkat keras im, sistem kontrol yang dapat
dibuat pada tupas akhir ini adalah sistem yang di pgunakan untuk
mengendalikan dan mengukur sudut pembelokan dalam derajat. pembelukan
akan didetcksi menggunakan sensor Sudut (Potensiometer) yang digerakan
oleh motor de dengan inputan dari keypad dan data dari perubahan diclah
oleh mikrokontroller AT895851 dan ditampilkam pada liquid crystal display

(LCD). Sedangkan perangkat lunak digunakan untuk menjalankan system.

3.2. Alat dan Bahan

Dalam perancangan dan pembuatan alat ini diperlukan komponen-
komponen sebagai benkut :

1. 1 buah Mikrokontroller AT89351

2. 1 buah Liquid Crystal Display (LCD) 16 x 2

3. 1buahKeypad4 x4

4. 1 buah Motor dc

5. 2 buah transistor C9013
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(@ Blok rangkaian Minimum Mikrokontroller AT89551
Digunakan untuk mengolah data yang diterima, mengkentrol dan
mengendalikan  rangkaian-rangkaian  yang  dihubungkan
dengannya.

@ Blok Liquid Crystal Display (LCD) 16 x 2.
Digunakan untuk menampilkan nilai input dan nilai output.

Untuk merancang alat ini perlu dipahami terlebih dahuluh digram

blok system, perhitungan-perhitungan dan perancangan hardware. Prinsip

kerja secara umum dari alat ini dapat dijelaskan dalam blok diagram

rangkaian dibawah pada gambar 3.1 :

MKU
ATB9S51

DRIVER
MOTOR DC

Gambar 3.1 Blok Diagram Rangkaian

3.4. Prinsip Kerja Rangkaian
Prinsip kerja dari rangkaian diatas dapat dijelaskan sebagai berikut.

Pada dasamya inti dari pengambilan data untuk diolah yang seterusnya
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Tombol 0 sampai 9 untuk nilai derajat
Tombel C untuk pembelokan ke arah kiri
Tombol D untuk pembelokan ke arah kanan

Tombol E untuk Cancel

® ® ® ® @

Tombol F untuk Enter

Keypad ini dihubungkan langsung ke mikrokontroller. Pada pin 1, 2,
3 dan 4 sebagai scening, sedangkan pin 5, 6, 7 dan 8 di pergunakan sebaga
data hasil penekanan keypad, Kemudian data ditampilkan pada ke LCD pada
baris dua. Dan juga mikrokontroller mengoutputkan data ke driver motor dc
untuk menggerakan sensor potensiometer dan kemudi arah, ini disesuaikan
dengan nilai inputan yang diinputkan lewat keypad. Adapun gambar

rangkaian keypad ditunjukan pada gambar 3.2 :

REFPAD £X 3
. T 'L: i i
._g_ﬁ__‘:;;-.-»—ﬁ— 58 LE T o l—S 0
il - - -3 - £
R e ] -{}n‘u n-ql : O ey o |

—t—0 : e
-:.;ﬂ;_.'.__»«—-:.;'?“"'aa- -L?‘”'s- 'LE-“;';,,.- ! %

6

EF.

Gambar 3.2 Rangkaian Keypad 4 x 4
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3.6. Rangkaian Driver Motor DC

Driver motor yang digunakan untuk mengerakan motor dc adalah
mengpunakan rangkaian driver relay yang dapat mengerakan motor de
bergerak dua arah (maju dan balik) seperti yang sudah dijelaskan pada bab I1.
Rangkaian relay DPDT vang terhubung pada AT89551 adalah terlihat pada
gambar 3 — 3 rangkaian tersebut selaian relay juga terdiri dari 2 transistor
C9013, 2 transistor BD1329, 2 tahanan 4K7, 220 ohm,150 ohm dan diode

IN4001 serta catu daya 12Vdce

M r— :

RIRRER o s
AL R EL oW BRI WTEPLR

=

i i

e

MOTL N

tL

[

ey

<

Gambar 3.3 Rangkaian Driver Motor DC

Cara kerja rangkaian driver relay pada gambar diatas menggunakan

transistor scbagai saklar statis yaitu untuk memberikan arus pada relay,
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transistor C9013 akan aktif bila mendapatkan bias dari basis (arus basis)
maka transistor C9013 akan closes sirkuit arus akan mengalir dari kolekior
emitor dan keadaan ini disebut saturasi atou jenuh. Sebaliknya jika tedak
tedapat arus basis maka kolekior emitor akan open sirkuit sehingga tegangan
antara keduanya adalah minimum yang disebut sebagai kondisi cut off atau
sumbal.

Transistor BDI139 digunakan sebagai not inputan relay, jika basis
mendapatkan trigeer maka colektor emitor akan open sirkuit atau kondist cut
off, begitu pula sebaliknya jika basis tidak mendapatkan trigger maka
colektor emitor akan closcs sirkuit atau kondisi satu rasi.

Relay sebaga) saklar dinamis yang menghubungkan motor dc dengan
tegangan 12Vdc, relay yang digunakan adalah relay mekanik DPDT dengan
tegangan 12Vde. Sinyal pengerak relay ini adnlah keluaran dari transistor.
Karena relay adalah beban induktif, maka pada saat saklar berguling ke Off ,
akan masih terdapat tegangan induksi, schingga pada rangkaian driver relay
ini ditambahkan diode IN4001 untuk menghubung-singkat tegangan induksi

tersebut, sehingga transistor dapat diselamatkan.

3.7. Rangkaian Sensor Sudut

Sensor sudut yang digunakan pada perencanaan alat pengukur sudut
kemiringan bidang dalam demjat adalah menggunakan potensiometer. Pada

bab 11 tclah dijelaskan bahwa untuk mengetahui sudut kemiringan bidang
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sebagai deviasi (dalam prosentasi dari total tahanan) dan tahanan nyata pada
beberapa titik tahanan yang di harapkan.

Suatu nilai standar dari linier adalah 0,15 dengan 0,01% bentuk yang
terpakai. Dalam tugas akhir ini potensiometer dibangkitkan dengan arus
searah yang diambil dari tegangan Voo 5 Volt DC, dan potensiometer ini
memiliki sudut putar sebesar 0° sampai 270 sedangkan derajat yang kita
butuhkan hanya sebesar 70° (-35° sampai 0° dan sampai +35%) yang berarti

kita tidak menggunakan potensiometer satu putaran penuh atau 270",

3.8. Rangkaian ADC (Analog to Digital Conveter)

Rangkaian ADC mm -herf'ungsi mengkonversikan besaran analog
menjadi besaran digital agar nantinya dapat diolah oleh mikrokontroller
sebagai data masukan. Karena keluaran dari potensiometer adalah sinyal
analog yang harus diubah menjadi sinyal digital agar dapat diinterfacekan
sehingga dapat di baca oleh program komputer,

Untuk rangkaian pengkonversi data analog ke digital {ADC)
digunakan IC 0804 buatan nasional semikonduktor. Dengan sebuah masukan
yaitu Vin+ (pin6) dan delapan buah kelvaran yaitu DBO-DB7 (pin 11-pin 19)
pada portl. Bekerja dengan tegangan referensi sebesar 2,5 Volt pada Vref/2
atau pin 9 yaitu didapat dari resistor pembagi tegangan (sesuai dengan data
sheed). Fungsi dari rangkaian referensi ini adalah untuk mendapatkan

resolusi satu bit vang di inginkan.
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ADC ini memiliki range antara 0 sampai 255 dengan menggunakan
pencatu daya +5 Volt. ADC 0804 tclah dilengkapr dengan internal clock
yang di pasang secara running dan dapat diaktifkan dengan menghubungkan
komponen resistor eksternal ( R ) dan komponen kapasitor eksternal ( C )
pada clock R dan clock IN untuk menghasilkan sinyal clock. Nilat R di
tentukan sebesar 10 KL dan nilai C sebesar 100 pF, sehingga memberikan

freluensi clock sebesar

1 1

FCI# = —
LIxRC 1,Ix10Kx100 p&
12 12 ]
Folk = 1x10 - 1x107 210
1.1x10x100x10° 1,1x1x1
3
Felk = 1000x10

11
felk =90909KHz
Dari perhitungan di atas dapat dilihat bahwa harga frekuensi yang di
dapatkan sudah memenuhi harga yang di minta ACD 0804 berdasarkan data
sheetnya.
ACD di rancang untuk dapat menerima tegangan masukan (Vint)
0Volt sampai 5Volt schingga satu bit berbobot :

L O
w5 15

Sedangkan tegeangan Frekuensi (Vref) sama dengan:

Veef = f;—” = 2.5Volt




Sesuai dengan data sheet, maka untuk perhitungan setiap satu 1 bit berbobot:

Resulusi 1 bit= F:;;r banyak data perbit 2° = 255

o =0 8 mV atau= 10 mV
255

Dan untuk perhitungan pada sudut maksimal dari 35 derajat maka keluaran
tegangan yang di keluarkan oleh sensor potensiometer adalah :
P.e - (Resolusi 1 bit) x { Sudut maksimal)
=10 mV x 35
=250 mV

Sehingga output digital bilangan biner ADC adalah :

ADC Output = I*’aurxens-:_:rr
resuinsi
0
_250mV o
10m¥
maka untuk ;

bilangan biner adalah = 100011 B
bilangan hexsa adalah =23 H

Rangkaian ADC 0804 ini dapat dilihat pada gambar berkut ini :
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Gambar 3.5 Rangkaian ADC {Analog To Digital Converter)

3.9. Perencanaan Minimun Sistem AT89551
Mikrokontroller AT89851 dirancang untuk berdin sendin, karena
sudah terdapat EPROM, RAM, serta Port /'O internal. Untuk berhubungan
dengan peralatan luar dan chip terbagi atas 3 bus, yaitu
@ Data Bus
Yaitu jalur untuk input-output data yang lebarmnya sesuai lebar
data yang di peroleh oleh mikrokontroller, yaitu 8 bit.
@ Address Bus
Yaitu jalur alamat dari input-output atau memori yang di

hubungkan sehingga suatu saal hanya ada satu device yang
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berhubungan dengan CPU, lebar address bus mekrokontroller
adalah 16 bit (A0-A15),

@ Kontrol Bus
kontrol bus berfungsi untuk mengatur singkromsasi hubungan
antara MCU dengan luar.

Untuk nilai arus yang melaluhi mikrokontroller ATB8%551 telah
memiliki ketetapan yang sama dengan ADC yakni arus mput pada port 1,23
saat Vin = 0,45 V adalah sebesar —50 micro Ampere. Sedangkan arus output
malksimun per bit port adalah sebesar :

Port0 =36 mA

Port 1,23 =15mA
Total arus maksimun untuk semua keluaran pin adalah sebesar 81 mA dan

Vee Minimun untuk power-down adalah 2V,
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Gambar 3.6 Perencanaan Rangkaian Mikrokontroller AT895851

3.9.1. Rangkaian Clock Minimun Sistem

Mikrokontroller AT89551 ini memiliki internal clock generator yang
berfungsi sebagai sumber clock yang di perlukan.

Rangkaian ini terdiri dari dua buah kapesitor dan sebuah kristal,
dengan ketentuan :

CldanC2  =30pF £10 pF untuk kristal

=40 pF £ 10 pF untuk kiramik resonators

Dalam minimun sistem ini menggunakan kristal 12Mhz dan C1 = C2 sebesar

30pF. Dengan rangkaian sebagai berikut :
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Gambar 3.7 Rangkaian Clock

Untuk rangkaian clock digunakan se¢buah kristal 12Mhz dan 2 buah
kapasitor 30pF. Dengan menggunakan nilai kristal diatas maka dapat
dihutung waktu yang diperlukan untuk satu siklus mesin.

Diketahui: F=12Mhz

Sehingga

1 i
oAz 120

Maka untuk satu siklus mesin dari mikrokontroller ATR9851 adalah sebesar :

Tme=12xT
Tme=12x ! =1
T

fme=1uS

&2




3.9.2. Rangkaian Reset

Rangkaian reset dalam mikrokontroller ATR9S51 akan melakukan
reset setelah catu dava dihidupkan. Pada saat kondisi reset maka vaktor reset
pada alamat 0000H akan ditujuh olch mikrokontroller AT89S51 (dalam hal
ini program counter) agar program yang terdapat didalam mikrokontroller
kembali ke kondisi semula atau dengan kata lain mikrokontroller mengakses
awal dari program yang telah diisi didalamnya. Didalam reset ini akan
mengunakan beberapa macam cara untuk mereset miktrokontroller
AT89551. Cara pertama mengunakan Switch (manual), dimana user yang
akan mengoperasikan switch ini. Cara ke dua mengunakan capasitor 10uF,
dimana capasitor tersebut akan berkondisi aktif high selama beberapa detik.

Besarnya nilal tahanan dan kapasitor pada rangkaian reset akan
menentukan lamanya waktu pulsa reset.
Dengan rumus :

i=RxC
Agar reset dapat terjadi secara normal maka nilai *t’ harus jauh lebih besar
dari waktu satu kali siklus mesin,

1>>30x Tme
Karena milai Tme diatas adalah 1uS maka :

1>> 30 x 1uS

t>>30uS
Dengan mengambil nilai R dan C sebesar 10K dan 10uF maka besarnya

“t" dapat dicari sebagai benikut :
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t=RxC
= 10K % 10uF
=(10x 10°)x (10 x 10*) =100 x 107
1=0,1 second
Maka dengan demikian ;

Nilai ‘t” jauh lebih besar dibandingkan dengan nilai minimalnya.

Gambar 3.8 Rangkaian Resct

3.10. Liquid Cristal Display (LCD)

LCD diperlukan untuk menampilkan nilai karakter input yang akan
diproses dan data karakter output dari hasil pengukuran supaya hasil proses
dan pengukuran bisa dipahami oleh manusia. LCD M1632 pada tugas akhir
ini LCD digunakan hanya scbagai tampilan data karakter input output saja.
Hal ini dilakukan dengan cara memberi pada R/W LCD dihubungkan pada

/W Mikrokontroller.
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Gambar3.9Modul L CD M1632

Untuk nilai arus yang ada pada Vin LCD adalah scbesar 0,33mA yang
di dapat dari :
Dik: Vin =5 Volt

B =10Kohm

lep = —

R

_ SVoit _ 5x10 iy
10x10° ofam 100hm

=05 mA
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3.11. Perancangan Konstruksi Kumudi Arah pada Pesawat Terbang
Perancangan konstruksi kemudi arah pada pesawat terbang

dimaksudkan agar penempatan dari sensor potensiometer dan motor do yang

discsuaikan dengan kondisi body dan fin miniatur pesawat terbang, sehingga

pergerakan kemudi arah dengan sudut 35° dapat bekerja secara optimal.

Potensin

Gambar 3.10 Perancangan Konstruksi Sensor dan Motor DC
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Gambar 3.11 Perancangan Konstruksi Kemudi Arah

3.12. Perancangan Perangkat Lunak
Program adalah kumpulan dar instruksi-instruksi untuk mengendalikan
operasi sistem perangkat keras (hardware), Adapun langkah-langkah
pembuatan program adalah sebagai berikut |
1. Membuat diagram alir (Flow chart) dan program yang akan
dibuat.
2. Mengubah diagram alir kedalam bahasa pemrograman Assembly,
3. Mengkomplikasi program yang di buat ke memory sampai
menghasilkan program yang paling sesuai
4. Memasukan program yang sudah sesuai kedalam mikrokontroller

AT89851 dengan mengunakan EEPROM Programer
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Sistem ini akan bekerja dengan baik jika perencanaan perangkat lunak
{softwave) sesuai dengan perangkat keras (hartware).

Berikul ini merupakan flow chart dari sistem alat kontrol dari kemudi
arah pada pesawat terbang vang direncanakan.

Flowehart

INISIALISASI LCD

MASUKAN NILAI
SATUAN

APAAKAH NILAI
SATUAN OK?

SIMPAN DATA DI RO
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MASUKAN NILAI
PULUHAN

APAKATL NILAI
PULUHAN OK?

SIMPAN DATA DI R1

MASUKAN PERINTAH
PEMBELOKAN

% — APAKAH ARAH T

KANAN OK?

\//
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PUTAR MOTOR KE ARAH PUTAR MOTOR KE ARAH
KANAN SEBANYAK "X’ DATA KIRI SEBANYAK *X’ DATA

BACA ADC

TAMPILKAN NILAI PADA
LCD

( END )
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT

4.1. Pendahuluan

Untuk mendapatkan hasil yang maksimal setelah melakukan
perencanaan dan pembuatan alat, maka perlu dilakukan suatu pengujiana
terhadap alat yang dibuat. Pengujian tersebut bertujuan untuk mengetahui
apakah system yang telah dibuat dapat bekerja sésuai dengan apa yang

diinginkan dalam perencangan.

4.2. Pengujian Perangkat Keras

Dalam pengujian alat dibagi dalam beberapa sub system dari
instrument dan peralatan, diantaranya adalah pengujian -

@) Rangkaian Scnsor Sudut {potensiometer)
@ Rangkaian ADDC

() Rangkaian Driver Motor DC

@l Kangkaian Keypad
e Ranpkaian Keseluruhan

peralatan utama yang dibutuhkan untuk mennunjang dalam pengujian
alat adalah

@ Multimeter digital

(@.  Power supply 5 Volt de dan 12 Volt dc

f3)] Maodul downlodder AT89S51
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@ Mistar busur derajat
Sub system yang diuji diatas dapat digambarkan untuk diagram blok

dari pengujian alat sccara lengkap adalah :

Rangkatan
Driver Motor DC

Gambar 4.1 Diagram Blok Pengujian Alat

4.2.1. Pengujian Rangkaian Sensor Sudut

Sensor sudut yang digunakan adalah potensiometer, Bagian vang
divkur pada poiensiometer adalah tegangan output (Vout) yang
dihasilkannya. Tcgangan output selalu berubah — ubah sesuai dengan nilai

yang dihasilkan dari purubahan pada nilai tahanan potensiometer.
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I. Tujuan

Dari pengujian polensiometer adalah untuk mengetahui tengangan
output (Vout) dengan sudut yang dibentuk oleh kemudi arah dan linicritas
dari potensiometer tersebut.
Peralatan pengujian yang dibutuhkan adalah Voltmeter, catu daya 5Vde dan

12V dc serta penggaris busur derajat.

+5Y

SENSOR
S8R

e 1%

GND

Gambar 4.2 Pengujian Rangkaian Sensor Sudut

Tabel 4.1

Drata Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Sudut arah Kanan

Sudut (") Youtp (Velt)

N Pembelokan Pembelokan Kanan

i 0 3,40
| 2 1 3,39
3 2 3,38
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10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

15

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

3.36
335

3,345

3335
3.33
332
331
3,30
3,29
328
3,27
3.26
325
324
3.23
322
3,21
3,20
3,19
3,18

3,17
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26 25 3,17
27 26 3,16
28 27 3,15
29 28 3,14
30 29 3,13
31 30 3,12
32 3 3,00
33 32 3,07
34 33 3,07
35 34 3,06 ;
36 35 ' 3,05 |
Tabel 4.4

Data Hasil Pengujian Rangkaian Scnsor Sudut Arah Kiri

i Sudut (") f?outp (volt}

No Pembelokan Pembelokan Kiri
i 0 | 3,40

2 1 341

3 2 3,42

4 3 3,425

5 4 342

6 5 3,43
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10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

24
25
26
27

28

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

26

27

96

2,435

3,44

3,60
3,61
3,63

3,65

3,68
3,7

3,73




29 28 3,75
30 29 3,76
31 30 3,79
32 31 3,82
33 a2 3,84
34 3 3,86
35 34 3,87
36 35 3,89

2. Analisis pengujian dan kesimpulan

Dari hasil pengujian pada tabel diatas dapat disimpulkan bahwa,
setiap perubahan sudut per satu derajat maka sensor potensiometer
juga akan ikut bergeser per satu derjad. Namun perubahan nilai
tahanan pada potensiometer tidak berubah-ubah secara linier, hal ini
mengakibatkan perubahan nilai tegangan output (Vout) tidak linier
pula.

Dari data hasil pengujian untuk sudut pembelokan arah kanan, dapat
disimpulkan bahwa bila nilai sudut yang diinginkan scmakin besar
maka tegangan ouipui yang dihasilkan akan semakin kecil, Begitu
pula schaliknya pada sudut pembelokan arah kir, bila nilai sudut
semakain besar maka tegangan output vang dihasilkan akan semakin

besar pula.

Q7
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Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Rangkaian ADC

ADCBiner ADCBiner
No (Kanan) (Kiri)
1 11001110 11001110
2 11001101 11001111
3 11601100 11011600
4 11001011 11010001
5 11001010 11010010
b 1101001 11010010
7 110810i1 11010011
8 11001000 11010106
9 11000111 11010101
10 11000110 110101140
11 11000101 11010110
12 11000100 11010111
13 11000011 1E011000
i4 11000001 110110661
15 10111111 11011010
16 10111110 11011011
17 10111101 110110611
18 111100 L1011104
19 10111011 11011101

uL




20 10111001 11011110
21 10111600 11011111
22 10111000 11100000
23 10110111 111000610
24 10110110 11100011
25 10110110 11100100
26 10110101 11100101
27 10110011 11100110
28 10110010 11100111
29 10110001 11101001
30 10110000 11101011
31 10110001 11101100
32 10110010 11101101
33 10101111 11101110
34 10101110 HLLEO001
35 10101101 11110010
36 10101100 11110011

2. Analisa pengujian dan kesimpulan
Dari rungkaian diatas didapat analisa sehagai berikut -
ADC 0808 mengkonversikan tegangan analog menjadi kombinasi biner tiap

kenaikan (0,01) Volt akan naik satu biner
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4.2.3. Pengujian Rangkaian Driver Motor DC
1. Tujuan
Dalam pengujian rangkaian driver motor dc ini, untuk mengetahui

nilai tegangan dan membuktikan cara kerja driver motor DC.

Gambar 4.4 Pengujian Rangkaian Driver Motor DC
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Tebel 4.3 Data Hasil Pengnjian Rangkaian Driver Motor DC

Input Voutp (Volt) Kondisi Motor
P2.1 PLO Driver Motor no
0 0 4,30 Putar Kanan
0 | 0 Mati
I 0 -4,.35 Putar Kiri

2. Analisis pengujian dan kesimpulan

Dari hasil pengujian driver motor de diatas, driver berfungsi sebagai
saklar pembalik polaritas, dimana : ‘I'ransistor BD139 ((Q2,04) berfungsi
sebagai not yaitu jika inpul basis mendapatkan logika 1 maka Q2 dan Q4
berkondisi cut off atau pada koleklor-emitor tidak ada arus yang mengalir,
begitu pula sebaliknya. Jika basis mendapatkan logika 0 maka Q2 dan Q4

akan saturasi atau pada kolektor-emitor terdapat arus yang mengalir.

4.2.4, Pengujian Rangkaian Keypad 4x4
I. Tujuan

Pengujian rangkaian keypad dilakukan agar keypad dapat dipastikan
bekerja dengan baik sesuai dengan perencanaan. Dalam  pelaksanaan
pengukuran ini mengunakan multimeter dalam posisi ohm dengan cara
menghubungkan seperti pada gambar dibawah ini, juga pada kolom dan baris

yang lain.
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Peralatan vang dibutukan dalam pengujian keypad ini adalah Ohmneter.

Atau pengujian menggunakan diode led dan batterey 1.5Volt.
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Gambar 4.5 Rangkaian Pengujian Keypad 4x4

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Keypad 4x4

Tombol Data

Angka | Bl B2 B | B4 Ki K2 K3

0 0 1 N 1 0 | 1 |
1 | 0 1 1 1 1 0 I
2 0 I 1 1 1 1 0
3 0 l I 1 1 1 ]
4 Ll o ] 1 0 1 1
5 1 0 [ 1 1 R |
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6 i 0 i i 1 1 0 1
't 1 [} 1 1 1 ‘ | 1 (1}
8 i 1 0 1 0 | I !
9 | 1 L] | 1 JI ] | 1
A I 1 0 1 ro o 0 i
B 1 1 L] 1 1 1 1 0
C 1 1 1 {] ] 1 | 1
D i 1 1 0 ] 0 i |
E 1 1 | [[] H 1 L] L
P 1 1 1 o 1 I i 0
L | |

2. Analisa pengujian dan kesimpulan

Dalam hasil pengujian pada saat tombol angka *1' ditekan vang
terhubung adalah antara kolom 1 (K1} dan baris 1 (B1). Untuk lebih jelas
dapat dilibat hasil pengujian seperti pada tabel. Nilai 0’ pada tabel baris dan
kolom menunjukan bahwa antara kolom dan baris tersebut terhubung sesuai

dengan penekanan pada keypad.

4.2.5. Pengujian Rangkaian Keseluruhan

Pengujian  rangkaian secara  keseluruhan  dilakukan  dengan
menghubungkan masing-masing rangkaian atau blok dan menjalankan
perangkat Junak yang dibuat. Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui

apakah peralatan yvang dibuat telah sesual dengan perencanaan. Pengujian
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menjalankan dan mengukur sudut pada kemudi arah dengan mengunakan

busur derajat,

4.3. Pengujian Perangkat Lunak

43.1. Pengujian Program Assembly

Pengujian program assembly ini dilakukan pada saat mengkompele
program sumber assembly, yang merupakan kumpulan baris-baris perintah
yang telah disimpan’ dengan exienmtion ASM. Program ini dapat ditulis
menggunakan Shoftware text editor seperti Notepad alau editor 1D0OS. Pada
bagian proses assembly, program. ASM dikompile menjadi dua bagian, yaitu
listing assembly * LST dan program objek * HEX yang berisikan kode-
kode yvang hanva dikenali oleh mikrokontroller. Program inilah yang akan

didownload ke mikrokontroller AT89851.




BABY

PENUTUP

5.1.Kesimpulan

Berdasarkan dari perancangan dan pembuatan pengendali kemudi

arah pada pesawat terbang dengan menggunakan teknologi mikrokonroller,

maka dapat diambtl kesimpulan sebagai berikut :

Referensi pesawal terbang yang digunakan adalah pesawat
terbang CASA 212 dan 0V-10 BRONCO dengan sudut
pembelokan maksimal 35 derajat.

Dan hasil pengujian sensor potensiometer logaritmis dalam
pergeseran persatu derajat digunakan cara pendekatan linier,
didapatkan selisih nilai output yang sangat kecil dan tidak konstan
selingga ADC tidak dapat menghasilkan nilai output perbit
secara presisi.

Nilai output ADC akan mengikuti perubahan dari nilai resistansi
pada sensor potensiometer.

Rangkaian driver dapat aktif atau saturasi dengan output tegangan
fidak akan lebih dari 5 wvolt De karena time/waktu yvang di
dibutukan oleh relay untuk menyaklar sangat pendek dan cepat.
Dalam pengujian sudut pembelokan pada kemudi arah dari 0"
sampai 35 ini menggunakan busur derajat dengan selisih

pergeseran antara kekiri dan kekanan sangatlah kecil.
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* Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian alat ini maka dapat
dikatakan system bekerja dengan baik sesnai dengan apa yang

direncanakan.

5.2. Saran
* Alat pengendali ini juga dapat dipakai pada Kendaraan
Transportasi lainnys misalnya pada kapal laut,
* Pasa pesawat terbang molor yang digunakan sebagai pengerak
adalah motor servo. Dan pada alat ini menggunakan motor NDC
scbagal motor pengerak dengan sudut pembelukan yang dapat

diatur dengan meminimal pembelokan per satu derajat.

107



LAMPIRAN




'ﬁalndm .rgr.ar. 2T g_.u a gura No. 2
oA E NG

FORMIITLIR BIMBINGAN SKRIPS]

[t + E1wester Y oseph K. T

Born . b% 11059 .

wipga Bimbingen -7 Ber-2004 s\d 27-Eep-2004 Al

Judyl Elgips Te-arcangen den pembuaian alat pengendali{Kontrol)

a7 kenrodi zrah pade pesawat terbang dengan
reenpganzien biihrokontroller AT89551

e = e - —
1: 3; 95 _a4| Revis, FﬂFPﬂjﬁf dan ijm blok ﬁ

2, ;gzj 09- 04||Gam deev@h% &swwm‘: b@"bﬂ“ﬁ é_,L

| i0-=10 -0 JQEW% Cam lretelurglisin - é\i
i il 4]' an topba v bﬂé‘;m m:'quu.., Op Ay -

j’;— '.';1_-04| P,E,Ul‘h Len LMP Gear b ’E‘ﬁk‘mlﬂ

ULY 2003 aian Tlowchart b bl

1:;_4-3 aglﬁcﬁl Covawae A

e ﬁ?—&‘}' ﬂf £ i o Pesawnd C&,M

.23{ ﬂ‘fr-ag pec E?-.ﬂ\g _ %’K

.28 DZ-t}ﬁ Act Mﬁk«ﬁtﬁlﬁ ‘Wﬁ%‘h

L

ik

e

Walang, o
Tospn Fomsimbmg

Ir. W“an joaanda, kBT




ENSTITIT TEKMNCLIOL NASIONAL
. Bendurgan Sigara-gura No. 2
MaLs NG

FiERCIR BiMBINGAN SKRIPSI

Marms D dlvester Yoseph K. T,

Bim 1 SELIVI5E :

Plsse Bimbrages - & blar-2004 5\d 27-85p- 2004 A\.

sugnl Skripst Forancangen dan pembuatan zlat pendeteicsi desajal

kerrirmgan pada pesawst terbang menpgrnacen
I crocontrolier AT8YE51

~ Parsf®
Permbimbiog

| .’ltfm *am! accloadbT | _ W
|

b
oo
5
2

ackabl | ]

2l LmeMeS AL atald Sumaal W
Il?-.ﬂﬁwﬁr;: gee  bnb WY

“ 28-0-s5 Apc Mabln Skf‘}lp‘%“

ey e S e — |
baleng, 240
Cezen Pambimbimye

e, Teralion Ashar, 5T




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1
KONSENTRASI T. ELEKTRONIKA

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

1. Nama : Bilvester Yoseph Karolus Tadubun

2, NIM :08.17.059

3. Jurusan : Teknik Elektro 5-1

4. Konsentrasi : Teknik Elektronika

5. Judul Skripsi :Perancangan Dan Pembuatan  Alat

Pengendali Kemudi Arah Pada Ekor
Pesawat Terbang Dengan Menggunakan

Mikrokontroller ATE9S851.
6. Tanggal Pengujian Skripsi : 29 Maret 2005
7. Selesai Pengujian Skripsi : 29 Maret 2005
§. Pembimbing : 1. Ir. Usman Djuanda, MM

2. M. lbrahim Ashari, ST
9. Telah Dievaluas: Dengan Nilai  : 81 (Delapan Puluh satu) q?_

Diperiksa Dan Disetujui

Dosen Pembimbing 1 Dosen Pembimbing I1
(Ir. 'Usman Djuanda, MM ) M. Ibrahim Ashari, ST
NIP.P. 1018700143 NIP.P. 1030100358
Mengetahui,

Ketua Jurusan T. E ’-
Ir. F. Yudi LZEZWII&, MT

NIP.P. 1039500274




INSTITUT TEKNCLOG! NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksar.aan Ujian Skripsi Janjang Strala 1 Jurusan Teknik Elekiro Konsantrasi T,
Energi Listrik / T. Elekironika, maka perfu adanya perbaikan skripsi Unfuk manasiswa :

NAKA D B VERTERQ YohSEH

N M : 2 ot
Perbakan meliputi :g & =

W W g e




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elekiro Konsentrasi T,
Energi Listrik / T, Elekironika, maka perlu adanya perbaikan skripai unfuk mahasiswa

HAR P wEsTer Y OIET ;
NI M :
Perbaikan maliput : 981% o5 Y

_ 9 FL9s cpmty _

A TYepe
7

v [HBe © __FE'”':'“JHHP‘

~7 [EkaniPCn DRN JERBIATAY JIis T
e peePRCT [Cerv ) Anabl PAOA

Cleok FEYawaT  Telbine  Penore

MW LT NATCAR (MR O Icol TMSCen A7 39 55 |

Malang, WA s

( Zf B8
=




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
KONSENTRASI T. ELEKTRONIKA

FORMOLIR PERBAIKAN SKRIPSI

( 1¥. Usman Djuanda, MM )
NIP.P. 1018700143

Narma : Silvester Yoseph Karolus Tadubun
NIM :98.17.059
Masa Bimbingan : 27 Maret 2004 — 27 Maret 2005
Judul Skripsi : Perancangan Dan Pembuatan Alat Penpendali
Kemudi Arah Pada Ekor Pesawat Terbang
Dengan Menggunakan Mikrokontroller
ATEISS1.
No Tanggal Materi Perbaikan Paraf
| Pembimbing
1 | 04 April 2005 | Judul  disesuaikan (perancangan dan //f
pembuatan alat pengendali kemudi arah " ; 2
| pada ckor pesawat terbang dengan '-"1-.
menggunakan mikrokontroller AT89851) R
2 | 04 April 2005 | Tlow chart 7%
3 | 04 April 2005 | Tabel-tabel pengujian .V_ E _
. Wz
Disetujui :
[ ™
g VU 3
A;L__[r_'{":{_r_;—_— . .Ilr, éf\k ? ¥=
b= T P
( Ir. Sidik Noerjahjone, MT ) ( Joseph Dedy Irawan, ST, MT )
Penguji | Penguji T
[/
W/
Duse/nfi‘émbimhing[ Dosen Pembimbing 11
.':/ ."J.“'I
./_/_, f'ﬁfﬂ.h | —

M. Ibrahim Ashari, 8T

NIP.P. 1030104358




.ﬁmh

n_mrar?_z |

Tale

B
Aa
L Fil:

+

KEMLTM EXOR PESAWAT BERBASIES A THO52
Heprehc Favinkon
- =
S T 1L — ol
COPFREC ofPomtwe 008 | Drewn O, SILVESTER:

]
















;***********k+i+******w*******k*i+*ii*+

;JUDUL: KEMUDI ARAH PESAWAT USE ATE9551
;OLEH : SILVESTER

;NIM @ 98.17.05%

sON MARCH 2005

PRI S R ERN R R T TR e R R R R R R A R R
r

;******#f*++*i**

:port definition

;******w********

rs bit P2.5 ;instruksi/write
data

rw bit P2.6 ;read/write

cs bit P27 ;chip select LCD
adc_int bit P2.4 sadc_intr

walt me bit 2fh.0 ;bit konfirmasi OK
m_arah bit P2.0 ;Arah moter ke
kiri/kanan

m_active bit i 7, ;start/stop motor
last arah egu 50h ;data arah terzgkhir
keydata equ 70h ;data keydata
digitl equ T1lh ;puluhan derajat
digita equ T2h ;satuan derajat
digitll equ T3h ;ratusan adc
digit2?2 equ Ti4h ;puluhan ade
digit33 equ T15h isatuan adc

arah equ 76h ;arah kiri/kanan
arah_data equ 17h ;data xx step
derajat equ T8h :data derajal
derajatl egu 78h ;data derajat
display




cd bit F3.0
c3 bit 555 3
o bit P3.2
cl bit P3.3
bd bit F3.4
B3 bit E3.5
b2 bit B3.6
bl bit P3.7
;*t**#************
;main program here
;'A"J-r-!r d e e e ke gk ok ke e o e ok
org 0O
call init LCD

setb m_arah

setb m_active

setb wait me
ronfirmasi

nov last arah,#0

call my id

call detect
;*i*i‘*******wt*i‘w****t
;identitas informaticon
;****#****it*#********
my id: mov DPTR, #ID1

call linel
call

wr led

mov DPTR,#ID2

call lins?

call wr_led

;oolum

Foolum

[ o R o7 TR -

;oolum

|_1

;colum
;baris 4
sbaris 3
;baris 2

1

;baris

ijreset arah motor
rreset motor

;kondisi awal bit




call d1 id100Q
mov DFTR,#1ID3
call linel
call wr_lcd
mov DPTR, #1ID4
call line2

call wr_lcd

call dl_idico0
mov DPTR,#ID5
gall linel
call wr_lecd
mov  DPTR, #I1DE
call line?
call wr lecd

call dl_idl00

mov  DETR, #MENU
call linel
call wr_lcd
call inputxx i** deg

ret

P R S T R T R e S R e e e DR R
r

;sub routine detect penekanan tombol

;*-Jrvrﬂrir-k*ir-:lr:lr**ik**k*********l—*****i’**

detect: call keypad
mov A, keydata
cine A, #0OFFH, Lekanl ;wait penskanan
tombol




simp detect

tekanl:

;******!**i**i* kkkk kb hkhkdErdhkFxrbth s

;sub routine detect puluhan keypad
sk k kA ok kR R AR KRR ARk R kA KA R
dgl: cijne A, #0,dgl
call lineZ
mov A, #30H
call wr_data
simp puluhan
dgl: cjne A,#1,dg2
call lineZ
mov A, #31H
call wr data
simp puluhan
dgZ: cine A, #2,dg3
call lineZ
mov A, #32H
call wr_data
gimp puluhan
dg3: ¢ine A, #3, detect
call lined
mov A, #33H
call wr data
puluhan:
anl A, #0FH

mov digitl,A




sk FFEAHF AT A EERFT R A E A A R A N R AN R AR R
r

;aub routine detect satuan keypad

wddkhkE Ak E AR ok okod ok kRl W R el Rk o o
r

tekanZ: call keypad

mov A, keydata
cine A, #0FFH,dg00
simp tekanZ

dgQ0: cjne A, #0,dgll
mov A, #30H
call wr data
jmp satuan

dgll: cine A,#¥l.dg2Z
mov A, #31H
call wr data
jmp satuan

dgz2: cijne A,#2,dg33
mov A, #32H
call wr_data
jmp satuan

dg33: cjne A,#3,dg4d4
mov A, #33H
call wr data
imp satuan

dgdd: cijne A, #4,dg35
mov &4, #34H
call wr_ data
jmp satuan

dgb5: cine A, #5,dg&6
mov A, ¥#35H

call wr data




jmp  satuan

dgto: cine A, #6,dg77
mcv A, #36H
zall wr data
jmp satuan

dg77: cine A,#7,dg8B
mov A #37H
call wr data
jmp satuan

dgB88: cijne A, #8,dg%%
mov A, #38H
call wr data
jmp satuan

dgd9; cine 4, #9,dgl0
mov A, #39H

call wr data

s jmp satuan
dglo: ojne 4, #0UEH, tekan?
jmp ok batall

;**‘**#****ii*i*******r****it***t*

;roubine urite data keypad to lca

;**:\'f*********#**i"*‘#**‘r*********t*

satuan: anl &,#0FH
mov digitZ,A

mov 2, ¥0DH
call wr_inst
mov A, #¥OCTH
call wr_inst
mov A, #T7FH
call wr data




mowv
call
mov
call
moy
call
pkZ: leall

B, gt
wr data
A, #7EH
wr data
4, #0C8H
wr_inst

keypad

mov R, keydata

cjne A, #0FFH, ok _kiri

sjmp ok2

;*********i*************

;sub routine tombol kiri

;*t**********i#**i*k****

ok kiri:

cjne A,#0CH,ok kanan

clr

mowv

wait me

arah, #00H

mov A, #0CTH

call wr_inst

moy  DPTR, #kiri

call wr lecd

jmp ok proses

;******w**********k**w***

syl routine tombol

;+i****ﬂ******i*******it*

ok kanan:
cine
clr

TN

A, $0DH, ok_batal2
walt me

arah, #01H

kanan

standai kit OE

;tandal arah kiri

standa bit O

rtanda arah kanan




mov A, #0CTH
call wr_inst
mov DPTR, #KANAN
call wr led

jmp ok proses

;***#t***#*‘*******‘k**t*#*

;jsub routine tombol batal
;****i******** sk Rk kol ok
ok batal2:

cine A,#0EH, ok proses
ok batall:

setb walt me

mowv arah, #0FFH
kiri/kanan

mov A,last_arah

cjine A, 0,0k _batal3l
call linel
mow  DETE, #MEND
call wr led
5 Jmp ok batald
ok batal3i:
call 1ipred

mov A, last_arah
mov B, #10

div AB

add A, #30H

call wr data
mowv A,B

add A, #30H
call wr_data

sclear bit OK

;clear arcah




ok batald4:
nall inputux

Jmp detect

;-,i-*i--,i-*i--ki--ki-i‘*i*'***'****

rsub routine tombol OK
;********* RS E SRS 5 kTS
ok _proses:
cijne A, #0FH, ok2
ib wait me,ck2
setb walt me
mov A, #0CH
call wr inst
mow A,3ran
arah0: ¢jne A, #00H,arahl
dipilih
call xx_step

imp 1_step

arahl: c¢ine A, #01H,arah0
kanan dipilih
call xx_step

Jjmp r_step

;*****-ﬁ-*&********k************+

:sub routine ambil data derajat

;'Ir***i dhkkEr TRk v AT A A A A A AR A TN

®X_step:imov A,digitl
mewv B, #10
mul aB
add h,digitz

;jika A=0 maka kiri

;jika A=1 maka




cjne

call
Jmp
ok_step:imov

mow

A, #0,0k step
inputzx
detect
derajat,A
arah_data,ﬁ

derajatl, #0

;******************

ssub routine keypad

;*i**i‘#**********t*

keypad:

keyl: mow
ib

kl: Jjnb B1l,%
mowv
ret

key2: ib

kZ: jnb BZ,§

mov
ret

key3: ib

k3: Jjmnb BE3,$%
mov
ret

keyd: ib

kd: dJnb B4,$

mow
ret
keyo: mov
jb

B3, #0FTH
Bl, keyz2

keydata, #0
B2, key3
keydata, #4
B3, keyd
keydata, #8
B4,ke?5
keydata,#0CH

P3, #0FBH
Bl, keyb

10




k5: dJnb Bl,S

mov keydata, #1
et
keyb: jb B2, key!
ké: Jnb B2,85
mov keydata, %5
ret
keyT: ib B3, keyB
k7: 9nb B3,$
mov keydata, #9
ret
kevyB: 3= Ed, key9
k8: Jnb E4,$
moev keydata, #0DH
ret
kay9: mow F3,#0FDH
jb Bl, keylD
k%: Jnb BE1,§
mov keydata, #2
ret
kayld: ib B2, keyll
kl0: jnb E2,$
MoV keydata, #6
ret
keyll: b B3, keyl?2
kll: job B3,§
mov keydata, #0AH
ret
keylZ: b B4, keyl3
kl2: jnb B4,$§
mowv keydata, #0EH

11




ret

keyl3: mov P3, #0FEH
ib B1, keyl4
k13: jnb B1l,8%
mowv keydata,#3
Eek
keyld: Jjb BZ, keylh
kl4: 4nb B2,$
MOV keydata,+7
ret
keyl5: jb B3, keyle
kl5: jnb B3.5
mov keydata, #0BH
ret
keyle: Jb B4, nokey
kl6é: jnb B4,$
M keydata, #0FH
ret
nokey: mov keydata, #0FFH
ret

:*****t*#t*#‘**‘*‘********

:subroutine initial LCD

skt EAFTEE R A I LA A LA AR & A
F

init LCD:
nop
mov A, #3FH ; clear display n
call wr_inst
mov A,#01H ; function set 8 hit
call wr inst

12




mow A, #06H ; entry mode kursor ke kanan

data tctap

call wr_inst

mov A, #0DH ; display ON,
display, kursor tidak kedip

call wr_inst

ret

kursor not

:********ﬁ**tt****#************t*******

;sub routine write data to lcd use DETR

;*i*f*******tt****#*******t************

wr led: clr A
move A, @A+DPTR
call wr data
inc [CPTR
cine A,#0,wr_lcd

ret

;********ﬁ********t*

:sub routine baris 1

;i*#****t**i****w**i
linel: mov A, #B0H
call wr_inst

ret

;*i*&*i#*ii**i******

:=sulby routine baris 2

;**t***w*****it*t***

line2: mov A, #0COH
call wr inst

ret

13




;**k**#*h++*+i+*+******i*****ﬁ+****

;sub routine write instruksi to LCD

;-j++i++i-+-*-!**k*******t*************

Wwr inst:
clr rw ;mode write to LCD
clr rs ;juntuk menuliskan isntruksi
write:
mov PO, A
setb cs
clr o]
call dl led
sethb ca
ret

:*********** EhEEFEER T A AT R A AL

;sulr routine write data to LCD

;****-.E-Jri‘*’*******#**ﬁ‘#*********

wr_data:

a3 Iw ;mode write to LCD

setb rs ;untuk menuliskan data /
character

jmp write

;***‘k****i**ﬁ*********

;sub routine delay LCD
;'.***iri*% koo e e ok o e e Sk Rk R
dl led: mov RO, #0
dll: ulsay R1,#20
dijnz Rl,%
dinz RO,dl1

14




ret

:**#**t*t**w****#****

;sub routine delay ID

akok ok & ok ok ok R R AR A R kb o
»

dl 1d:
dlz2: mov
djnz
Ginz
ret
dl id100:
mov
dl3: gall
djnz

ret

mov RO, 255
R1, #255

R1,%

RO, d12

R2, #20
dl _id
R2,d13

;*A-ir-k*i*irk************i**-}*i—

:sub routine ambil data adc

FJr*#*****************‘k‘***t*

adc data:

mev A, #0CH
call wr_inst
mov A, #8DH
call we lnsk
call adc input
mov b, #30H
add A,digitll
call wr data
mov A, #30H
add A,digit2Z
call wr_ data

15




mowv 4, #30H

add a,digit33
call wr_data
ret

ade_input:
(ol 5 g adec int ; start konversi
setb adc_int ; stop konversi
ECC: b ADC INT, EDC
mov A,Pl + baca data melalui P1
call dl_adec

call convert

ret
dl adec: mov RO, #50
dl_adcl:mov R1,#30
dinz R1.$

dinz RO,dl_adcl

ret

;**w**i*****k****k**tii**+ii************#*******t***

ssubroutine konversi nilai Hex adc menjadi ASCII LCD

:***ﬁ**r+****ﬁ*******k****k******i****i****#*i******

Convert:
mowv RO, A
mov B, #100
div AB
mov digitll, A
mowv A, B
mov B, $#10
div AB
mowv digitc22, A
mov digit33,B

16




ret

rh AR A A A EF A A A I A AR R A A AR AN
r

;sup routine step ke kiri

= dEkkkEhkhkEr ok wkd bk hdkodkkk okt ok

1l step: mov
cine

decrement
clr

increment

simp
1l steppp:
jb
setb
sjmp
PRP: elk
1 _stepp:
nop
call
call
sasD: Jb
call max
call
mov
call
mov
call
setb
s)mp

855 call

A,last _arah

A, #0,1 steppp

ZFH.7

1l stepp

2FH. 6, ppp
2FH.7

1l stepp
2FH.7

adc_data
degree

2FH. 7,588

r posisi
A,%#87H
wr inst
B, #7FH
wr data
ZFH.6
s552

1l posisi

17

;jika Last arah<>0

;jika last arah=0




mov A,last arah

cine 2, #0, 5552
clr 2FH.T
mov last_arah, #0FFH
mow A, #87H
call wr_inst
mov A, #7FH
call wr data
simp sasl
5852:
asp
seth m_arah ;jeran kiri
call dl mtr
oF g m active ;putar motor
call dl step
seth m_active ;stop motor
dinz arah data,l_stepp
seth m_active ;motor off
setb m_arah ;arah off
call input

call dl 1d100
call inputxx

jmp detect

;**rt***i—*‘*******ttﬁt*##**

;sub routine step ke xanan

R R R R R R T
"

r step:
nop
call adc_data
call degree

13




oot

galls

ool22:

oo3d:

mov
cjne
seth
ib
call
clr

sjmp

call
call
gl
moar
call
mov
call
Simp
mav
cine
setb
seth
mnawv
mowv
call
mav
call
3jmp
nop
elr
call
clr

call

A,last arah

A, #0,0000

2FH.7

2FH.7,0011

1l posisi

ZFH. T

onZ2

max
r posisi
2FH.6

A, #87H
wr inst
A, #7EH
wr data
o033

A,last arah

A, #0, 0033

ZFH. 7
2FH. 6

last _arah, #0FFH

A, #ETH
Wwr inst
A, #7EH
wr data

ooil

m_arah
dl _mtr
m active

dl step

1%

jarah kanan

;putar motor




setb
dinz
seth
seth

call
call
call
Jmp

inputd: mov
Cine
mowv
call
call

inputx: ret

m active ;3top motor

arah data,r step
m_active
m arah
inputd
dl id100
inputx

detect

A,last arah
A,%#0, inputx
DPTER, #MENU
linel

wr_lcd

addEkEFd b kA dhd Rkt koo ok ok okl ok ok kA Wk R e ke ek o o R b
-,

;sub routine untuk menulis ** deqg line 2

;******t******+********&*w**w**i****+*i*

inputxxz:mov
call
call
mov
call
call

ret

DETR, #MENU2
lined
wr_led

A, #0DH
Wwr_inst

line?

;******k**tt*t*#t******#**********************#*****

;sub routine jika sudut melebihi batas max 35 degree

L Y 1NN TN L 0 R O T b P T S e S 0 U O i S R e R S R R e o R
-

mnax: moav

cine

call

A,last arah
A,#35,0k_right

line2

20




ret
1l posisi:
dec
call
ret
posisi_ ok:
lecall
mowr
mov
div
add
call
MoV
add
call
mov
call
mowv
call
mowr

call

DPTR, $MAXIMAL
wr lecd

dl idl100
inputxx

detect

last_arah

posisi ok

last_arah

posisi_ok

linel
A,last arah
B, #10
AB

A, #30H
wr data
A,B

A, #30H
Wwr data
Fokt
wr data
A, 4'd!
wr_data
B, #'e!

wr data

21




MoV A, #'g'

call wr data
mov A Y
call wr_data
etk
dl mtr: mov RO, %10
dl mtrl:mov R1l,+#100

dinz Rl,3
dijnz RO,dl mtrl

ret

;**err**#*******i*****k****-&*

;sub routine counter derajat

;-.l--k dkk bk ok kkkk Rk hd bk ok

degree: call line?2
ing derajati
mov A,derajat
mov B, #10
mowv A,derajat?
div AB
add A, #30H
call wr_data
mov A B
add A, #30H
call wr data
ret




. ok ke sk ke e koW do T ok ok ke ke ok

;sub routine delay step

¥ IEE TR R T EE LSS S S8 8 & 8L %

dl step:mov R7,4#12 isetting derajat/step
dl stepl:

mov THMOD, #C1 ;mode 16 bit

mov THO, #0FCH ; DB

mowv TLO, #17H :EF

setbh TRO

dl_stepl:

nop

Jhe TF{, counter

sjmp dl step2
counter:

dinz R7,dl_stepl

ret

: FEd A E e hkdk k&

;Data Pointer
:******tt*i‘*iﬂ
IDl: DB ' KONTROL KEMUDI ',0
ID2: DB ' ARARH PESAWAT ',0
ID3: DB '"SILVESTER Y.K.T.";0

ID4: DB ° gg8.17.059 ',0

T1352 DB ' ELEKTRONIKA 31 ',0

I1D6: DB ' ITN MALANG I ¢

MENU: DB "INPUT : ', 0

MENUZ : DB '"** deg L

KIRT: DE 1~ L

FANAN: DB ' -~ s ¢

MAXIMAT,:DB 'SOQRRY MAX 35 deg',C
End
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eatures

Compatible with MCS-51" Products

4K Bytas of In-System Pregrammabla (I5P) Flash Memory
— Enduranca; 1000 Write/Eruse Cyclas

4.0V to 5.5V Opersting Range

Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz ‘ m E l

Three-leval Program Mamory Lotk _®
128 x B-bit Internal RAM

32 Programmable VO Linas
Two 16-hit Timar/Counters

Six Interrupt Sources B_b it

Full Duplex UART Serial Channel

L idl dP [ | Modes 1

Inu:r-:.lnp“::im::r: fmnr:‘Pnrw:::llm Moda M Icrﬂcnntrﬂiler
Watchdog Ti .

Dual n;f Parilnwm:x with 4K Bytes

E =0fF Fl

F::;nl:mgra:lnmlm Time I H -S‘yStem

Fexible ISP Programming {Byte and Page Mode] Prug Famrma ble
escription Flash

& ATBSS51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontrollar with 4K
tes of in-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
Tnel's high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus- AT Bg 351
-standard 80C51 instruction sat and pinout. Tha an-chip Flash allows the program

amory to be reprogrammaed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-

immer. By combining a versatile 8-bit CPU with in-sysiem programmable Flashon a

mglithic chip, the Atmel AT89551 is a powerful microcontroller which provides a

jhiy-flexible and cost-effective solution to many embedded contrel applications.

& AT88551 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 126 bytes of
WM, 32 110 lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timer/counters, a five-
stor two-leve| interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
ick Gircuitry. In addition, the ATESSS51 is designed with static logic for operation
wn to zero frequency and supporis two software selectable power saving modes.
e ldle Mode stops the CPU while allowing the RAM, imer/counters, serial port, and
arrupt systermn to conlinue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
its but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
arrupt or hardwars resel.

Flawe. 2487440004

ATET




in Configurations

[(MOSI P16
(MISCH PHEC]
[SCHY P1T L]
RSTC]

R P20
NE-O

(T Faa
(T P3O
{HTH P33
[T P O
T Pasl]

PDIP

VCG
PO, RO
[CF0LT ADIT)
™1 P02 (ALY
o FO.3 (AL
7 P04 (AD)
[ P05 (ALLS)
[ PO (D
[J RO.7 (DT}
[ EArvPP

[ ALEFROG
(] FEEH

I F2.7 (Ats)
[ P28 [Ad)
(] P25 (A1)
1 P24 (AL
1 P2 (A1)
(1 P22 (A
1 F2.1 (AD)
[l P22 (ady

- o Em - g e LA R

L=l
CHEEREYCRELNEEE R RS RE S

i 3P4 jAH)
2 32 P45 [A005)
a 31 P06 {ADE)
4 H[IPOLT §ADT
4 2 OEanre

d 28 ONG

7 27 O ALEPRDG
a4 2 FEEN

g 2SOP2 T A4S
10 M OPLA [AT4)
1| H’ZI PLE (&1

(wRyFia [} 12
AOyPaT O} 13
ETALI[) 1%
NTALY [] 15
GHO [ 16
o0 )17

(A8 FZ.0 0 18
(Al P2 O 19
(a0} PE2 O 20
wpFzaAO N
n1zpPz4 O 22

ATmEL

PLCC
o= @ m
534§
e me N
iiiii98EEEE
Slifeltat ot ol
Mesg P scT D:¢$*Em]m.¢w1
(MIss P160A 38 P05 ADS)
S0 PATCR 37 P16 1AD6)
RET1¢ M5 [P0 T 4ADT)
(R PABO 11 oD EANPP
¥l K M ANE
(THD) F3:1 013 3 [0 ALEPROG
(T Pa2 ] 14 12[1PEEN
(¥ PaaC] 15 1P jAt15)
{To) P34 (P2 6 tATd)

THFa5

n TR

2437 A-10M1




s A1 59551

ilock Diagram
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Supply voltage.
Ground.

Port 0 is an 8-bit open drain bidirectional YO pori. As an output port, each pin can sink aight
TTL inpuls. Whan 18 ara written to port O pins, the pins can be usad as high-impedance
Inputs.

Port 0 ¢an also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to axiemal program and data memary. In this mode, PO has intemal pull-ups.

Port 0 also receives the code bytes during Flash programming and outputs the code bytes
during program verificalion. External pull-ups are required during pregram verification.

Port 1 Is an B-bit bidirectional VO port with internal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are writien to Port 1 pins, they are pulled high by the
intema| pull-ups and can be used as inputs, As inputs, Port 1 pins that are axtarnally baing
pulled low will source current {|,, ) bacause of the intemal pull-ups.

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

Port Pin Altarnata Functlons

P15 MOS! {usad for In-Systern Programming}
P16 MISO [usaed for In-Systam Programming)
P1.7 SCK (usad for In-Systam Programming)

Port 2 is an 8-bit bidirectional YO port with internal pull-ups. The Port 2 output buffars can
sinkisource four TTL inputs. Whan 12 are writlen to Port 2 pins, they are pulled high by the
intermal pull-ups and can be used as inputs_ As inputs, Port 2 pins that are externally being
pulled low will source currant (1) becausa of the intemal pull-ups.

Fort 2 emits the high-order address byte during fetches from external program memory and
during accesses to external data memaory that use 16-bit addresses {(MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses sirong Internal pull-ups when emitting 1s. Duning accesses ta extarnal

data memory that use &-bit addressas (MOVX @ Rl), Port 2 emits the contents of the P2 Spe-
cial Function Registar.

Port 2 also recaives the high-order address bits and some control signals during Flash pro-
gramming and verification.

Port 3 is an B-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 3 cutput buffers can
sink/source four TTL inpults. When 1s are written lo Port 3 pins, they are pulled high by the
intermal pull-ups and can be used as inputs, As inputs, Port 3 pins that are externally being
pulled low will source currant (I;,) because of the pull-ups.

Port 3 receives some control signals for Flash programming and verification.

Port 3 also servas the functions of varous special features of the AT88551, as shown in the
following table.
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Port Pln Alternate Functions

F3o RXD (serlal input port)

P31 TXD (earial output part)

P3.2 TNTO (external intarrupt 0)

P3.3 THTT (external interrupt 1)

P34 TO {limier © extarnal input)

P35 T1 (Umer 1 external lnput)

P36 WR {external data memory write strobe)
Pa7 RO (external data memoary read strobe)

Reset input. A high on this pin for twe machine cycles while the oscillator is running ressts the
devlce. This pin drives High for 88 oscillator periods after the Watchdog times out The DIS-
RTO bit In SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out feature is enabled.

Address Latch Enable (ALE) is an output pulsa for lalching the low byts of the address during
accesses to external memory. This pin is also the program pulse input (PRDG) during Flash
programming.

In normal operation, ALE |s emitted at a constant rats of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for external iming or clocking purposes. Note, however, thal one ALE pulsa is
skipped during each access to external data memory,

If desired, ALE cperation can be disabled by setiing bit U of SFR location 8EH. With the bit set,
ALE is active only during a8 MOVX or MOVC instruction. Otharwise, the pin is weakly pulled
high. Seiting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in axternal exacution
made.

Frogram Store Enable (PSEN) is the read strobe o external program memarny.

When the AT89551 is executing code from external program memory, FSEN |s actlvatad
twice sach maching cycle, excapt that two PSEMN aclivalions ars skipped during each access

o extermal data memory.

Extarnal Access Enable. EA must be strapped to GND in order o enable the device to fetch
code from external program memeory locations starting at 0000H up lo FFFFH. Note, however,
that if lock bit 1 is programmad, EA will be internally latched on reset.

ER should be strapped to V. for intemal program executions.

This pin also receives the 1Z-volt programming enable voltage (Wss) during Flash
programming.

Input to tha inverting oscillator amplifier and input to the internal clock aperating circuit.

Oulput from the inverting oscillator amplifier

AIMEL 3
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pecial A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR} space is shown
eqgisters Nate that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be imple-
mented on the chip. Read accassas to these addressas will in ganeral return random data,
and write accasses will have an indeterminate effect.
ible 1. ATB2551 SFR Map and Reset Values
OFEH OFFH
GFCH 3 OFTH
00000000
CEBH BEFH
ACEC |
0EOH | snocamod 1. DETH
DDEH I OOFH
PSW
000H | booooaoo 0o7H
OCEH OCFH
.I
OCOH DETH
DeaH 1” DBFH
XAO0OO00
F3
B | g1911119 e
1E
SBH | | wnannan OAFH
P2 AUXR1 WOTRST
DATH
WH | 491111 KHRKNKIND XOXHXHKIOX
ean | BCOM SEUF .
DOODOUCA | XAXHOOKKX
P1
o7H
Sl 11111111
TCON TMOD TLO LA THO THi AUKR i
BBH | oooooooa | onooooco 000000DG | O0ODOODO | 0OOOO0DO | 00000000 |  XXXOUKXD
_— FO sP DPOL DPOH BPIL DPAH PCON | oo
111111 | 00000111 0000000 00000000 | 00000000 | ODOOOODO Q00000
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User software should not write 15 to these unlisted loeations, since they may be used in futura
products o invake new features. In that case, the resat or inactive values of the new bits will
always be 0.

Intermupt Registers: The individual intsrmupt enable bits are in the IE register. Two priorities
can be sst for sach of the five intermupt sourcas in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

ALIXR Address = BEH Rasat Value = XXXO0KOE
Mot Bit
Addressabls
- - - WDIDLE | DISRTO = - DISALE
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
- Reserved for future expansion
DISALE Disable/Enable ALE
DISALE
Operating Mode
0 ALE i emitied at & constant rate of 16 the oscillator fraquency
1 ALE & active only during a MOWVX or MOVC Instruction
DISRTO Disable/Enable Resel oul
DISRTO
0 Resel pin is driven High after WDT timas out
1 Resel pin is input only
WDIDLE  Disable/Enable WDT in IDLE moda
WOIDLE
o WOT continues o count in IDLE mode
1 WOT halls counting in IDLE mode

Dual Data Pointer Registors: To facilitata accessing both internal and extarnal data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR address locations 82H-
83H and DP1 at 84H-B5H. Bit OPS =0 in SFR AUXR1 selacts DPJ and OPS = 1 selects OP1.
The user should always initalize the DPS bit to the apprapriate value before accessing the
respectiva Data Pointer Register.

AIMEL ?
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Powaer Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.
FOF is set to "17 during power up. It can be sat and rest under software control and is not
affactad hy reseal

Table 3. AUXRT: Auxiliary Ragister 1

ALIXRA
Addrass = AZH
Reset Value = JOGOO0B
Mot Bit
Addressabla
= T =] o] =] =] = ] = oPs
Bit T 5] 5 &5 I 3 2 1 I. [¥]
- Reserved for future expansion
DPS Data Fointar Register Select
CPS
i Selects DPTR Registars DPOL, DPOH
1 Selects DFTR Registers DFIL, DF1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up 1o 64K
bytes each of axternal Program and Data Memary can be addressead.

It the EA pin is connected to GND, all program fetches are directed to extemal memory.

On the AT89551, if EA is connected to Vg, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are dirscted 1o internal memory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
directed to extarnal memory.

The AT839551 implements 128 bytes of on-chip RAM. The 128 byles are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WDT is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT conslsts of & 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
{WDTRST)} SFR. The WDT s defaulted lo disable from exiting reset. To enable the WDT, a
user must write 01EH and OE1H In saquence to the WDTRST register (SFR location CABH).
When the WDT is enabled, it will incremeant every machine cycle while the oscillatar is running.
The WDT timeout period is dependent on the extemal clock frequency. There is no way to dis-
abla the WDT excapt through reset (aither hardware resat or WDT overflow reset). When
WOT overflows, it will drive an oulput RESET HIGH pulsa at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and 0E1H In sequence to the WOTRST register
(SFR localion 0AGH). When the WDT is enabled, the user needs to service it by wriling C1EH
and DE1H to WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device, When the WDT is enabled, it will increment
gvery machine cycle while the oscillator is running. This means the user must reset the WDT
al leas! every 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and OE1H
to WDTRST. WDTRST is a write-only registar. The WDT counter cannol be read or written.
When WDT overflows, it will genarate an output RESET pulse at the RST pin, The RESET

lse duration is 88xTOSC, whera TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, It
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should ba serviced in those sections of code that will periodically be executad within the time
required to prevent a WOT reset.

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down made, the user doss not need fo service the WDOT. Thera are two mathods of axiling
Power-down moda: by a hardware reset or via a level-activalad external interrupt, which is
enabled prior o entaring Power-down mode. When Power-down Is exited with hardware rasat,
sarvicing the WDT should occur as it normally doas whenaver the ATBOS51 is rasst Exiting
Powear-down with an intarmupt is significantly differant. The intarrupt is hald low long enough for
the oscillator 1o stabilize. When the interrupt is brought high. the interrupt is serviced. To pre-
vant the WOT from resatting the device while the interrupt pin is hald low, the WOT is not
started until the inlerrupt is pulled high. It is suggested that the WDT ba reset during the inter-
rupt sarvice for the interrupt usad to axit Powar-down mode.

To ensure that the WDT does not ovarflow within a few states of exiting Power-down, it is best
to resat the WODT just before entering Power-down mode.

Betare going into the IDLE mods, the WCHDLE bil In SFR AUXR is usad to determine whelhar
the WDT continues to count if enabled. The WOT kesps counting during IDLE {(WDIDLE bit =
0} as the defauit state. To prevent the WDT fram rasaiting the AT88551 while In IDLE mods,
the user should always set up a timer that will periodically et IDLE, service the WDT, and
reenter IDLE mode.

With WDIDLE bit enablad, tha WDT will stop to count in IDLE mode and resumes the count
upon exit from IDLE.

The UART in the ATB9S51 operates the same way as the UART in the ATBSCS1. For lurther
information on the UART oparation, refer to the ATMEL Web site (http:/fwww.atmel.com),
From the home page, select 'Products’, then 'B051-Architecture Flash Microcontroller’, then
‘Product Overview.

Timer 0 and Timer 1 in the ATBOS51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
ATBSCS1. For furthar information on the timers' operatian, refer to the ATMEL Web sile
(htip:/www.atmel.com). From the home page, select ‘Products’, then "8051-Architecture Flash
Microcontroller, then 'Product Cverview'.

The ATAASS1 has a total of five interrupt veclors: two external interrupts (INTG and INT1), tv._'u
timer interrupts (Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. Thess interrupls are all shown in
Figure 1.

Each of thesa intermupt sources can be individually snabled or disabled by setling or _alaaring a
bit in Special Function Registsr |E. |E also contains a global disable bit, EA, which disables all
interrupts at once.

Mote that Table 4 shows that bit position IE.6 is unimplementad. In the AT83551, bit position
IE.5 is also unimplemented. User softwara should not write 13 Lo these bit positions, since they
may be used in fulure ATES products.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1. are set at S5P2 of the cycle in which the timers
ovarflow. The values are then polled by the circuitry In the next cycle
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Table 4. Interrupt Enabile {IE) Reqister
(M5B ILSE)
EA B B | es ETH Ex1 ETD EX0
Enabée Bt = 1 gnabies he intamupt
Enabla Bit = 0 disahlas the ntarmipt

Symbol Position Function
EA E.7 Disables all interrupts, If EA = 0, no intarrupt |s
acknowledged. If EA = 1, each interrupt source is
individually enabled or disabled by setting or clearing
ite enabla bit.
= IE.8 Reasarvad
- IE.5 Resarvad
ES IE.4 Serial Port interrupt enable bit
ET1 IE.3 Timer 1 interrupl enable bit
EX1 E.2 External intarrupt 1 enable bit
ETD IE.1 Timer 0 intarnlpl anable bit
EXQ IE.Q External interrupt D enable bit
Uzar software should never write 1s o reservad bits, because thay may be used in futura ATED
products.
Figure 1. Intarrupt Sources
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XTAL1 and XTAL2 are the inpul and output, respectively, of an inverting amplifier that can be
configured for use ag an on-chip oscillator, as shown In Figure 2. Either 2 quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTALZ
should be left unconnected while XTAL 1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments on the duty cycle of the exlamal clock signal, since tha input to the intemal clocking

circuitry is through a divide-by<two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must be obsarved.

Figure 2. Oscillator Connections

NN

GHO

Mote:  G1, G2 =30 pF 110 pF for Crystals = 40 pF 110 pF for Geramic Resonators

Figure 3. External Clock Drive Configuration

M ———————f  AThl2
EXTERMAL
SECILLATOR LTRLA
BIGHAL

f—— G

In idle moda, the CPU puts itself o sleep while all the on-chip peripherals remain active. Tha
mode is invoked by software. The content of the on-chip RAM and all the spacial function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled intarrupl or by a hardware reset.

Wote that when idle mods is terminated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram execution from where il left off, up to two machine cycles before the intarmal resel
algorithm takes control. On-chip hardware inhibits access to internal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of an unexpected write to 3
port pin when idle mode is terminated by a reset, the Instruction following the one that invokes
idle mode should not wrile to a port pin or to extarmal memory.

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Powar-
dowr is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Power-down mode ig terminated, Exit from Powear-down mode can be ini-
tiated either by a hardware reset or by activation of an enabled extemal interrupt into INTO or
TNT1. Reset radefines the SFRs but does not change the on-chip RAM, The reset should not
be activated before Ve is restored to its normal operating level and must be held active long
enough lo allow the osclllalor to restart and stabllize,

AIMEL “
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Table 5. Status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Moda | Program Memery | ALE | PSEN | PORT0 | PORT1 | PORT2 | PORT3
ldle | Internsl U GO I Data Data Dats Data
idles ' Extamal 1 1 | Float Data | Ardress | Dsta
Power-down | Internal 0 o | Data | Dats | Dsta | Data
Power-down ! External i L] Float Data Data | Data

The AT89S51 has three lock bits that can be left unprogrammed {J} or can be programmed
{P) to obtain the additional fealures listed in the following table.

Table 6. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits [
LB LB2 LB3 Protaction Type
1| g | U No program lock fasturos
2 | P U | U | MOVCinstructions sxscuted from external program
f i memary are disabled from fatching code bytes from Internal
[ marmaory, EA is sampled and latched on reset, and further
I programming of the Flash mamery is disablad
3 P P | U | Sameas mods 2, butvertly is also disabled
I P P | P | Bame as mode 3, but external execution is also disabled

When lock bit 1 is programmaed, the logic level at the EA pin is sampled and latched during
reset. |f the device is powsared up without a reset, tha |atch initializes to a random valua and
holds that value until resat is activated. Tha latched valua of EA must agres with the current
Ingic |evel at that pinin arder for the davica to function properly,

The AT82551 i shipped with the on-chip Flash mamary amray ready 1o be programmed. The
programming interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compati-
ble with conventional third-party Flash or EPROM programmers,

The AT83551 code memory array is programmed byte-by-byte,

Programming Algorithm: Before programming the AT83551, the address, data, and control
signals should be set up according to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14. To program the AT89S51, taka the following staps:

1. input the desired memory location on the address lines.
Input the appropriata data byl on the data lines.
Activata the correct combination of control signals.
Raise EAV e ta 12V,

Pulse ALE/PRCOG cnce to program a byts in the Flash array or the lock bits. The byle-
write cycla is self-imad and typically takes no more than 50 ps. Repeat steps 1
through 5, changing the address and data for the entire array or until the end of the
object file is reached.

Data Polling: The AT§9551 features Data Polling to indicale he end of a byte write cycle.
During a write cycle, an attempted read of the last byte written will result in the complement of
the written data on P0.7. Once the write cycle has been completed, true data ls valid on all oul-
puts, and the next cycle may begin. D?cla! Polling may begin any time after a write cycle has
been initiated.
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Ready/Busy: The progress of byte programming can also be monitorad by the RDY/ESY out-
put signal. P3.0 [s pulied low after ALE goes high during programming to indicate BUSY. P3.0
is pulled high again when programming Is done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB and LB2 have not bean programmed, the programmed code
data can ba read back via the address and data lines for verification. The status of the individ-
ual lock bits can be verified directly by reading them back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure 82 8 nor-
rmal verification of locations 000H, 100H, and 200H, axcept that P3.6 and P3.T must be pulled
to a logic low. The valuas retumed are as follows.

(000H) = 1EH Indicates manufactured by Atmeal

{100H) = §1H indicales 88551

{200H) = 06H
Chip Erass: In the parallel programming mode, & chip erase cperation is initlated by using the
proper combination of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

In the serial programming moda, a chip erasa operalion is initiated by issuing the Chip Erase
instruction. {n this mode, chip erase is self-timad and takes about 500 ms.

During chip erase, a serial read from any address location will return O0H at the data output.

The Code memory array can be programmed using the serial |[SP interface while RST is
pulled to V... The serial interface consists of pins SCK, MOSI {input} and MISO (ouiput). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs 1o be execuled first before other
operations can be execuled. Before a reprogramming sequence can occur, 8 Chip Erase
cperation s required.

The Chip Erase oparation tums tha content of every memory location in the Code array into
FFH.

Eithar an external system ¢lock can ba supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
nected across pins XTALT and XTALZ. The maximum sarial clock [SCK) frequancy should be
less than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator ciock, the maximum SCK fre-
quency Is 2 MHz.

To program and vaerify the AT89551 in the sarial programming mode, the following ssquence
Is recommended:
1. Power-up sequence:
Apply power betwaan VCC and GND pins.
Set RST pinto “H".
If a crystal is not connected across pins XTALT and XTALZ, apply & 3 MHz to 33 MHz
clock 1o XTAL1 pin and walt for &l least 10 milliseconds.

2. Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instruction to
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shifi clock supplied at pin SCKP1.F needs Lo be
lass than the CPU clock at XTAL1 divided by 186.

3. The Code array is programmed ons byte at a time in either the Byte or Page mode.
The writa cycle is saiftimed and typically 1akes less than 0.5 ms at 5Y.

4, Any memory location can be verified by using the Read instruction that retums the con-
tent at the selected address at serial output MISO/P1.6.

5. Atths end of a programming sassion, RST can be set low to commence normal device
aperation.

ATEL .
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Power-off sequence (if neaded).
Sat XTAL1 to "L* (if a crystal is not used).
Set RST to "L".
Turn V¢ power off,
Data Polling: The Data Polling feature Is also available in the sedal mode. [n this mode, dur-

ing a write cycle an atterptad read of the last byte written will result in the complement of the
MSE of the serial output byte on MISO.

The Instruction Set for Serial Programming follows a 4-byte protoco| and is shown in Table &
on page 18.

Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
of coniral signals. The write operation cycle is self-timed and once Initiated, will automatically
time itsslf to complation.

All major programming vendors affer worldwide support for the Atmel micracontroller series.
Plaasa contact your local programming vendor for the appropriaie sofiware revision.

ible 7. Flash Programming Modes

T |
| I wE | ER | ! oz | PR30 | PITO
Wode Vee | RST | PBEN | PROG | Vi P1B | FZT | P33 | P36 | PAT Dala Addrass
i | e i 1
Arite Cada Data I 5v H I = | 12 | ¢« H H H H Dy A11-8 AT-D
toad Coda Data | &V H L H H L L L H B | Dt A11-8 AT-D
| i | '
i |
il Lock Bit 1 5V H A I H H H H o | | X X
: 1 :'
Yrite Lock Bit 2 [ B H L - 12 H H H L E i X k3 X
i | |3:| I .|
vrile Lock Bit3 | 5V H £ | 2| e H L H H L] X % X
. | PO.2.
FeNd bR v | n| ot holow o H L i FO.3, X X
A3 | ' { PO.4
| | AN H - H L x X % _
2hip Erasa A H L - 2 : L : L
aad Alel 10 AW H L | H H | L I L L L fEH | [Eli ] OnH
eadDeviceD | BY | H | L | H H Ll ol o] o] o] s ! oooot | oon
wadDeviced | 8 | H | L | H | H C | t ] L | v | L] o ooo | ooM
tes: 1. Each PROG pulse is 200 n& - 500 ns for Chip Erase.
7. Each PROG pulss is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
3. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
4, ROYMBSY signal is output on P3.0 during programming.
& X = don't care.
) ATEOREY s s
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallal Modae)

AT89S51
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Figure 5. Verlfying the Flash Memory (Faraliel Mode)
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[
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‘lash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
'a=20°C 10 30°C, Vo = 4.5 t0 5.5V

Symial Paramater Min Max Units.
Wi | Pragramming Supply Valtags 11.5 12,5 v
35 - : FTr:;gradnming Supply CGurrant 10 e
lec Yer Supply Gurrant S 30 mé
1ty o | Oscillstor Fragquancy R 3 33 MHz
B Address Setup to PROG Low dBta o
- Address Hold After PROG T I
et Data Setup to PROG Low ! Bl g .
— Data Hold After PROG loe |
lengr | P27 {ENABLE) High to Ve 48ty o, B |
lgHaL | Vpp Sstup to PROG Low 10 | Hs
[ | Vg Hold After PROG ) 10 us
i PROG Width | 0.2 1 Hs
:n.,‘,.,:}-...I Adcrass to Data Valid 4Bt oy
- | ENABLE Low to Data Valid 4810
Em;, Data Fioat After ENABLE | D 4Btey oy
o PROG High to BUSY Low | 1.0 ps
e o El-yta Writa Cycla Time I b0 I HE
gure B. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode
B BT PROGRAMMING z WVERIFICATION
P20 - P23 ADDRESS ,ﬁ ADDRESS 57—
L . — Ly :
PORT O DATA IN ((DATA OUT p—
F_. tD“ﬂ. [GHDK '_4
b, f— Lot
Al E/PROG ! A
Loz [* e L
e - - (. et N b NLOGIC 1
BN i ] e e weed .| _______
P27 1 e feLav _q " -
(EMAELE}
L —*
P30
{ROY/BEY)} AUSY READY
by
3 AT89S551
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‘igure 7. Flash Memory Seral Downdoading

ATBISS1 T
1
vﬁﬁ
INSTRUCTION

INEUT — P1.5/MOSI
CATA DUTPUT *+— PLEMISD
CLOCHK iy ——— P1.ISCH

T Kimz
333 MHz

lash Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

gura B. Serial Programming Waveforms

g / ’”‘;53 X X X X X X }( LEB \\
SERIAL DATA OUTEUT / M%B;X X X X X X X o \
SERIAL CLOCK INPUT |_| |—| |—| |—| |:] I_i ITI |:|

T

AlINEL i

ITA— 10




able 8. Sarial Programming Instruction Set

AIMEL

Instruction | |
Format | |
Instruction Byte 1 | Byte 2 Byta 3 | Byia 4 Dparation
Programming Enable 1010 1100 | 0101 0011 HAXK HXRK KHKK KA Enable Serlal Programming
G110 1001 whila RST is high
i (Output)
Chip Erasa 1010 1100 100x o0 WANY XK X000 00K Chip Erase Flash mamory
- amay &
Raad Program Memaory | CO10 Q00O oo £29% | Lmgs oono Ry po-e Raad data from Program |
{Byts Mods) e & | memory in the byte moda
WWrite Frogram Memory | 0100 00GO 0o = o9t ouTe | 5Es3 | Write data lo Program
{Byte Mode) 2% e 2858 | memeory In tha byte moda
Write Lock Bital?! 1010 1100 1110 00 3 | oo toox woo o | Wrike Lock bits. See Note (2).
Read Lock Bils 0010 DGO MK X000 WX 2000C ng ggu ! Read back current siatus of
= | the kock bits (& programmed
| | lock bit reads back az 2“1
Read Signatura Bytes!" : 0010 1000 o0r 2 YOBE 20K 00K Signature Byte | Read Signature Byle
Read Program Memory | 0011 DOCO ook Tege | Bywd Byte 1... ' Raad data from Program
[Page Mods) ' <L Byte 255 | mamory in tha Page Mode
i ) _ | {256 bytes) il
Write Program Memory | 0101 0000 0ex  Tepm | Byte D Byle 1... ! Write data to Program
‘Page Mods) . L Byta 255 memory i the Paga Mods
(258 bytes)
aes: 1. The signaturs bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.

2, B1=0,B82 =0 —ode 1, no lock pratection
B1 =0, B2=1—dode 2, lock bit 1 activatad
B1=1, B2 = 0 —ode 3, lock bit 2 activalad
B1 =1, B1=1—Mode 4, lock bit 3 activaled

Each of the ock biis neads to be activated sequentially before
Moda 4 can ba exscuted,

After Reset signal is high, SCK should be low for at laast B4 system clocks bafore it goes high to clock [n the enable data
hyles. No pulsing of Reset signal s necessary, SCK should be no faster than 1/16 of the system Clock al XTALA,

For Page Read/Write, the dsta always slarts from byta O to 255. After the command byte and upper address byle are
latchad, sach byta thereafler is realad as data until all 256 bytes ara shifted infoul Then the next instruckion will be ready to

be decoded.

8
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Serial Programming Characteristics

Figure 8. Serlal Pragramming Timing

mosi K X X

tovsH je—sie wilshox | SLSH

sax N AN T
oG

MISO -4 X

tsppy

Table 9. Serial Programming Characlaristics, T, = -40°C to 85°C, Vpz = 4.0- 5.5V {Unless Otherwise Noted)

Symbol | Paramaster Min 1 Typ Max ] Units
MeareL Oscillator Frequency 1] :33_ i MHZz
toLeL Oscillator Period 30 ) [ ns
Eai SCK Pules Width High Bleyy | ns
. laisH _ S[-:K_PI.JEB Width Low Blage, - ns
toven MOS| Selup to SCK High terel ns
EsHex MOS! Hold sfter SCK High Do ns
| s SCK Low to MISO Valid 10 16 a2 s
i tzmase - Chip Erase Instruction Cycle Time b | 500 M
twc | Serial Byte Write Cycle Time i ' | 84ty +400 e

== e | ‘ mEl 19
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\bsolute Maximum Ratings*

AlMEL

Dparating TaMpParalUTE .......c.v s 557 B +125°C *NOTICE:
Storage TOMPEratUre . wes v o =05 G 10 +150°C

Voltage on Any Fln

with Respect 10 Ground ... OV W0 +7.0V

Maximum Operating Vollage ... deviiomii e o 6.6V

O Output Current.. o e e e cemeeeeesmeen e e 1B TR

}JC Characteristics

ne values shown in this table are valid for T, =

-40°C 1o 85°C and V¢ = 4.0V to 5.5V, uniess otherwise noted.

Siresses beyond those listed under "Absolute
Maximum Ratings” may causa parmanant dam-
age to the device, This is 2 stress rating only and
functional operation of the device at thesa or any
other condltons beyond those Indicated in the
uperational sections of this specification is not
impliod. Exposure to absolute makimum rating
conditions for extended periods may affect
device reliability.

Symbol | Paramater Gondition Min Max Units
W, | Input Low Vollage (Except EA) 0.5 0.2 Vae0.1 V
Vi | Input Low Voltage (EA) 05 | 02V, 03 v
iy Input High Vbliage {Except XTAL1, RST) 02Veet08 |  Veet0S§ v
e Input High Voltage (XTAL1, RST) |07 Ve Vo +0.5 v
Output Low Valtagal!! (Ports I | 045 v
o 1.2,3) | l=16mA | |
Output Low Valtage!? | | | 045 ¥
iy (Port 0, ALE, PSEN]} |l =32mA | 1
|l =-60 BA, Voo = 5V £ 10% | 24 v |
Oulput High Voltage | lon=-25 pA 0.75 Vee L,
. (Ports 1.2.3, ALE, PSEN) | g =-10 pA 0.9 Ver Vv |.
| iy =-B00 A, Ve = 5V +10% 24 v oo
Cutput High Voltage | Low=-300 4A B.75 Noo ¥
Fad (Port 0 in External Bus Mode) | Iy, =80 pA 0.8V v
Logical 0 Input Current (Ports | 50 uA
” 12,3 V= 0.45V {
Lagical 1 to 0 Tansition Current -850 A
o {Ports 1,2,3) V=2V, Vg = 5V +10% I |
| Input Leakage Current (Fort G, o HA
v | EA) _ 045 < Vi, < Vg |
IRST Reset Pulldown Resistor 50 ' 300 Ko
o Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 p_F_
Active Moda, 12 MHz 25 mA
Powar Supply Current idie Mode, 12 MHz 8.5 I mA
S Powar-down Mode!? Ve =58V 50 UA
ses: 1, Under steady stabe (non-wansient) conditions, 5 must be exiernally limited &s follows:

Maximurmn by, per port pin: 10 mA
Maximum |, par B-bit port:
Ports 1, 2, 3 15 mA

Port 0. 26 mA

Maxirmum 1043l |y for all output pins: T1 mA
If 15 exceads the test condition, Vg may exceed the relsiad spacification. Ping ara nat guarantesd ko sink curent greatar

than the isted test condifions.
2. Minimum Ve for Powar-down is 2\

) AT AR e
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AC Characteristics

Inder operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
witputs = 80 pE

Zxternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Osclllator

Variable Oscillator

Symbaol Paramastar Min Max Min M an Units
Lo Osclliator Frequancy 7] 33 MHz
K ALE Pulse Width 127 | 240 ns
Caran Address Valid 1o ALE Low 43 by o =25 s
ik Addrass Hold After ALE Low 8 | w25 | ns
ini ALE Low to Valid Instruction In 233 4ty 66 .
s | ALE Low to PSEN Low ' 43 toLci=25 B ne
o PSEN Puise Width 205 Mo 45 e
oy PSEN Low 5 Valid Instruction In 145 My, 60 ns
s Input Instruction Hold Aftar PSEN ! ] o - nE
pxir Input Instruction Fioat Afiar PSEN 1 59 bwor 25 ns
i 'PSEN to Address Valid 75 _— i
aviy Addrass to Valid Instruction In 32 Btop 80 nE
T | PSEN Low to Address Float 10 10 ng
F RD Pulsa Width 400 Bty o 100 ns
T | WR Pulse Wicth 400 Btpy o~ 100 s
— RO Low ta Valid Data In 252 Skey o 80 ne
G Data Hold Afer RO o o - ne
w0z Dela Float After RD o7 2ty 28 ns
i ALE Low 1o Valid Data In 517 | Bloy o150 s
o Addrass to valid Data In 585 : By o - 185 ne
il ALE Low to RD or WR Low 200 300 |_ 3tpy =50 Bt ¢ +50 ns
_— Address to RD or WR Low 203 | ey T5 ne
. Data Valid to WR Transition 23 | a0 he
S | Drala Valid to WR High 433 : They o =130 ns
i Dats Hold Ater WR 33 | teq28 a8
;;z RO LD_'-H' to Address Floal o | 0 ne
Wik RO or WR High to ALE High 43 123 lovoL-25 Lo o +25 ns
21
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Ixternal Program Memory Read Cycle

I —*
ALE A W
. * boen
I - e
AL __§ E_LH_ — Il.l.,."l.l'
FSEN S N oy 1A !
— b—leaz e
ILI..U( n IF"XIZ
ba— p—
FORT O KT Al -AT KINSTRIN F 7 AO-AT
t.lu'l."l"u' L
PORT 2 - 4 AR - AT W AB-AlG

xternal Data Memory Read Cycle

Ffmu:——*
ALE i

FP3EN I

— ey

L +
. -d—tr.J_HH—l-

— Ly, —=

N = e
o+ * Lw OF

1—tJ|M_|_—|-
tF|L.|'l:"_' ™ — IFhHl:u-C
FORT O A0 - A7 FROM Al OR DPLX 3 £ oATA IN A . A7 FROM PCL =< INSTR IN

< LAY ¥
. Lo +
PORT 2 ___*. FZD - P27 OF Al - A'5 FROM DPH X" Ab - A5 FROM FGH

ATROES ] r———— e e

2487 A-100M1
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:xternal Data Memory Write Cycle

b rgg—
ALE /F A ,L:—\—/
[ = byrart

PSEN _ /7 N s

— G ——se—Tyg e —
WR = L
L s e
. Lone — —* P Lyuey
= Tﬂ"ﬂ'lH —
PORT 0 _ > AL - A7 FROM AI OR DBLM | Data oUT K Al - A7 FROM PCL—<INETR IN
Ly *
PORT 2 b 4 P20 - P21 DR AB - A15 FROM DPH “___Aa - A5 FROM PCH

xternal Clock Drive Waveforms

i Longx
tooy — — tehce

e N ] N
— b
beven *

xternal Clock Drive

ymbol Parameter i Min Max Units |
.IEEE U _C_Ilscillah:t Frequency | o a3 MHz II
on. Clock Pariod | a0 e e j
oK High Time : 12 ns |
— Low Time | 12 ns |
e Rize Tima | 5 ns |
i Fall Time | 3 L lI

Ta-108H
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
"he values in this table are valid for V.. = 4.0V to 5.5V and Load Capaciianca = 80 pF.

1ZMHzOse | Variable Oscillator |
Symbol Parameter Min | Max _ Min I Max | Units
i Serial Port Clock Cycls Time 1.0 T s
e | Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10t (133 ' s
b Cutput Data Hold After Clock Rising Edge . 50 Et;-;Lu-ED ns
Yo Input Data Hold Adter Clock Rising Edge 0 8 0 ns
bl Clock Rising Edge I Input Data Valid | 700 wt,;m-iaé ns

ihift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION g H, 3 4 4
e Jmhﬁnﬂuﬂmﬂwﬁw

t:llel_
CLOCK ; 1 R T P s B e O | f
CHIRH e * |
—] Je— Laax
WRITE TO SBUF, Se DEX. T W 7 % 5 oK & 5 & 7
—l t
OUTPUT CETA Lo f— AR SETTI T
. CLEARRI . o
¥ .
INPUT DATA SETRI|

C Testing Input/Qutput Waveforms!"

Yoy 08¢ 02 Vo + 08Y
TEST POINTS
0.2 - 0w
046y e
te: 1. AC Inputs during testing are driven at V. - 0.5 for a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements are made at V),
min, for a logle 1 and V) max. for a logic 0.
oat Waveforms'"
W Tireeing. Refarance
o Paints
Viowp™ Vg * 0tV
taz 1. Fartiming purposes, a port pin & ne longar floating whan a 100 mV change from load woltaga cccurs. A port pin baging to

finat whan a 100 mV changa from the loadad Vi, Ve lavel oocurs

AT 89551 e ———————————————
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Jrdering Information

Speed Power /
(MHz) Supply Ordering Code Packape Opaeration Range
24 40Vie 55V | ATBOSE|-24AC 444 | Commarcial
ATBISE1-24J0 4] {0°C to 70" C)
ATESSE1-24PC 40PG
| ATBOS51-24A1 | 44A - Industrial

ATB9551-2401 44 {-40°C 1o 857 C)

Package Type
@ 44-lgad, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TGFP)
{J dd4-lead, Plastic J-laaded Chip Carriar (PLCC)
IP6 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inine Package (PDIP)

ATMEL a

TA-1001
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‘ackaging Info rrnatmn

A, 44-lsad, Thin (1.0 mm} Plash:: Gull Wing Quad
Flat Package {TQFF)
Dimensions in Millimeters and (Inchasz)*

% 215LATA
FIN1iID— P—U{WE‘%&;‘_Q;&Q

DAS(0DI8;
o
| o

=1

LBLIOOAT) BES

101030 o
w0DARE)

s ﬁmﬂ# *

I
o L TSI 05008 J
CLAROU0ME)  LOSI0C02)

'.— 1 L0AT) MAK

“Confrolling dimension: millimeters

44, 44-lead, Plastic J4eaded Chip Camier (PLCC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)

LS4 X A5 Pl NO.T 451 'M.lh!h-‘ ag

L
T  EOFRTIFY J-- won _mi
7 i
e " e
L5 fma e
.nm:i;:] 4= T lern, o 5—'—“. AT,533)
L8| L 1
e L T qw |—'—.1]13|: )
T1 _...—t 83
.lb'.lrij.!?jTﬂ:" S L T ‘f_l D4301.08]
______ | Lo e e Mﬁuﬁj
_ 120(3.05)
r—m ] i NI
- ’ - B0 BT
g : EERET

-
; : )ﬁ_[l_ngr t- LR S5E] K AT AN 1)

40P6, 40-pin, 0.800" Wide, Plastic Dual Inline
Package (PDIP)

Dimensions in Inches and (Millimeters)

JEDEC STANDARD MS-011 AC
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I" 2Lal518) A
i Bt e s M A L
W
I ] sy
{f Ia“lf o | ANHEE
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t i
BEATING :L mE : l o
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:g.; 41 fiI | = L IETETET
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crmaas )b < 5
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TEL (408) 441-0211
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General Description

The ADCOG01, ADCOB0Z, ADCOB0S, AGCOSM and
ADCOBOS are CMOS B-bH successive approximabon &/0
cofvarisra  thal use a  diffwenilsl  polandomatic
Incideyr = samiber o ha 2530 prodods, These converbers @re
designed W0 alkw cperation with the NECA00 and INSEIBDA
darlvailve condd bus with TRI-STATE® culpul lelches di-
recly driving e dabs bus, Thess A/Ds appear ke manony
focatiora of VO porta bo the microprocessor Bnd no interfac-
kg logic 8 neaded,

Ciffaranisal amelog voltage inpuls allow increasing ha
common-made rejeclion and offsciing the analog zero ingul
vollage wilug, In addison, the voltaga reference [nput can ba
ad|usied ko Bllow sncoding any smaller analog voliage span
io tha full & bils of resclullon,

ﬂﬂa”nnai Semiconductor

ADCO0B801/ADC0802/ADCO803/ADC0B04/ADC0805
8-Bit yP Compatible A/D Converters

MNowambar 1999

¥ Ciffernnlial aneiog wollsge npuis

8 Logic Inputs and oulputs meet both MOS and TTL
waliage level specificaliors

= Works wilh 5 (LW3E] voliage mifwence

B Dinechip dock generalor

B O o SV analog npul volaga ranga wih skgla 5
supply

® Mo zero edjust mquired

& 03" siandard widih 20pin THP package

m 20-pin moldad chip camier or small outino pockage

® Cporates rallometrizally o with 5 Vo, 2.5 Ve or
analog apan adiusted voltage reference

Key Specifications

w Reasolution B bils
m Total emor T4 LSE, £% LS50 and £1 LGB
Foaturaes ac sl erws 100 48
8 Compatibla willh 8080 pP darvathees — o Inedacing
o el e - Boceas Ume - 135 na
w Egay Interiaca lo il microprocessors, or operaies "sland
alona”
Connectlon Dlagram
ADCIELE
Duakin-Line and Small Outiine [50) Packages
Sad Ordering Information
Ordering Information
TEMP RANGE ocTO T0C roToOTC =400 TO +53°C
144 Bil Adjuslud ADCOBOILEN
ERRCR + 14 Bil Uned|sabed ADCOBIELCWWM ADCOS0ZLCN
* 14 Bl Adusted ADCOS0ELEN
1Bl Unedusied ADCOBI4LCYWM ADCOBMLGH ADOORCSL CHIADCDESLE]
PACKAGE CUTLINE TEZHE — Sl M208— Maoldad CHF
Culline
TREATATEF k. erl hisritnal Bars T
L0 by ringhtarid iniaereark o 1ag Ganm
& 1508 Nedonst Sendconductor Corporation. DSCOMATY vy o comn

siaueAu0d (/v alqnedwod dr ug-8 §08000vIP080DAYIC080DAY/Z080DAY/L020DAY




ADCOBOYADCOSDZADCORDIADCOB04TADCOR0S

Typical Applications

A
1 = Ve [ ]
Y O Al _—
‘H |'|'|'l ELEIN 1, |.._T FEELLTON
+ b e
- L] i
M o W i,
. =] b
e e ———
W W - MagEE '—gm'nlﬁl:h S -
4 = :: IeME ?“ =
w EEEA 11
8080 Interfacs
1 fr——C)
] e ——
R,
e
ﬂ AT
iTe rE—— ]
A
: AT
FEoTre
Ermor Specification (Includes Full-Scals,
Zarg Erros, and Hon-Linearity)
Part Full- Veen/152.500 V. | Vings/2=He Connection
Humbser Scala [Mer Acjustaerts) (Ne Adjustments)
Adjusisd
ADCOBOY | =% LSB
ADCoa0z 1% LSB
ADCOB0 | 2% LER
ADCO804 1 L38
ADCOH0S i L3B

el na o al. CiWTh




Absoluta Maximum Ratings inotes 1. 3) Intrared (15 caconds) 2200
§ MilitaryiAcrozpace specified devices are requined, Bl age Tamparaiune Aangs TG VS0
please contact the Hatlenal Semiconductor Sales Cffica! Package Dssipaton atl T,725°C &F5 mW
Distributars for availakility snd specifications. ESD Suscepibily (Naks 10} Clenty
Supply Vokage (Vacl (Nole 3) G5y N
w“; e Operating Ratings s 1. 2)
Logie Contrel Inputs =03 bo =18 Temparalums Rangs T ST s o
Al Dtfeer ngagl and Oulpuls 0.3 1o (Voo tl 3] ADGOA04LG) =40 C=T 28570
Lead Temp. (Solderng, 10 seconds) ADCOA0AZOINSLCN —4) CET o HRR D
Dugl-in-Line Pachaga (plaalic) 2800 ADCO8B04L GN DEsT T
Dual-In-Lina Package (caramic) a00°c ADCOa0Z04LEW M O'CET 24700
Surfeca Mounl Package Range of Voo 4.5 Voo b0 B3 Voo
Vapor Phiase (B0 seconds) 2150

Electrical Characteristics

Tha foliowing speciications apply Tor Ve ™8 Voo TamSTaSTeex 8nd {a) =640 bz unless olbenwine apeaifiad

Paramatar Conditions Min Typ Max Units
ADCOED1 - Total Adjusied Emor (Mols &) With FulkScale Ad. L L8
{Gea Sactlon 252}
ADCGE0E: Tatal Unadjusiod Error (Hola 8) | Vaea2=2.500 Voo FYry L2E
AOCTBOA: Tatal Adjusisd Eror (Mot B) With Full-Scale Ad. T4 LSE
[See Secllon 25.2)
ADCOROS . Tolal Unadiustad Ermor {MNole 8) Wrpp/2= 2.500 Voo + Ls8
ADCOBG5: Tolal Usadustad Emor {Hale B) Y e 2N Connacilen 11 LS8
Vrert2 Input Reslstance (Pin §) ADCOS01,02/0H05 25 40 Wi
ADCHG4 (Note B) 075 i e
Aoy Input Yollage Range {Mote ) Wi+ ar Wi-) Grad-0.05 WoH0.06 Vo
OC Common-Mode Ermor Cwar Analog bnpst Vallage 1h6 tih [IET)
Range
Powar Supply Semsilvly Vo= Voo 1 10% Chver 116 P L&E
Alowed Vg (+} and Vil-)
Volage Rengs (Mot 4)
AC Electrical Characteristics
The follawing speciicabons apply for Ve =8 Voo 8nd Ty 5T a8 Ty tnlssa oihanise sposifed.
Symbaol Parameter Conditians Min | Typ | Max Units
Tn Conversson Time T =640 kHz {Nole g) 103 114 Ha
T Gonverson Ting {Hakos 5, 8) & 73 10
fek Clack Fraquancy Voo =BV, (Mota 5) 100 640 1460 kHZ
Clock DUty Cycia 40 &0 %

CH Conversion Rate 1t Frea-Funing THTR led b T with BTT0 BTI0E | convis
Mode TE =0 Ve, T =040 kHz

[ty i Wickih of R Input {Siar Pusm Widih) T8 50 Vo (Noda T} 110 T
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ADCO0201/ADCOBI2IADCOB0IADCOB04/ADCOEDS

AC Electrical Characteristics (Continusd)
Tha following apecifications appoy for Voo =5 Voo and TowpmSTa2 e Unkeas clhanrvlss apacifiad.

Symbol Fammmater Conditions Min Ty Max UnHs

Cruyr TRI-GTATE Cubpt § T8 pF
Capacitance {Daia Bulters) |

CONTROL INPUTSE [Wate: CLE IM (Pln 4) la the Inpul of & Schmiil iflgper clrcult and s mﬁwm eeparataly]

Vi (1) Leagical *17 Irpad Wedlape U¢¢=E.25?u¢ 0 16 Wor
{Excupl Pln 4 CLK M)

Wi (0 Logicad “0° Inpul Vollape Vo ™4.75 Voo 0.8 Ve
{Exzapl Fin 4 CLI IN)

I 11} Logheal *17 Input Curreni V™5 Whe 0.0os 1 WAmyr:
(Al Inputs)

hra 1K) Logical *0* Inpul Surrenl W 20 Wi =1 [=0.008 [TF.
[ Al Inpuils)

CLOGHK IN AND CLOCK R

et CLEK [N [Pin 4} Positive Going a2y 34 35 Voe
Threshold Vdlage

o= CLE IN [Pin 4} Magative 15 1.8 21 Vae
Gang Threshod Vollage

L' CLK IM {Pin 4) Hyalereats o8 1% 20 Vo
L L

| Loglcal *07 CLK R Cutpud I =360 & 04 Wi
Woltage Vo ™4 75 Vo

Waur [1} Logical *1™ CLK R Oulpal 1o ==360 p& 24 Voo
Woltage Voo 24.75 Voo

DATA OUTPUTS AND IRTR

Wowr 100 Loghzal 70 Quipul Vullage
Dala Culputs Loy 18 meA W T4 T8 Vo 0.4 Vo
THTH Curlput | bey ™10 mA Ver=4.75 Vo 0.4 Ve

Veur t1) Logizal *1" Dulpul Voltage |l =-360 A, Vrn=4 70 Voo 2.4 War

Wour {11 Logieal *1™ Culput Voltsgs | 1p==10 pA, Voo "4.75 Yy 45 Vo

laut TRI-STATE Disabled Quigut Vour=0Wae -3 PAse
Leakags (Al Dala Buffara) | Your®SVoe 3 [

buow s | Wour Short 10 G, T,=25C | 45 [ Mbge

[ | Vour Bhort 10 Voe, T "25'C a0 18 Mg

POWER SUPPLY

L Supply Curent { Includes =540 kHz,
Laddar Curment) Vaged *MHE, T,=28'C

and G5 =5

ADCOBORANAL CI05 14 1.8 M,
ADCOBOML CH/ALCWM 1.4 5 mé
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AC Electrical Charactaristics coninued)
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Typical Performance Characteristics
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ADCO201/ADCOE02/ADCOR0IADCOROA/ADCIBDS

TRI-STATE Tes=t Circuits and Wavaforms
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Timing Diagrams (ar trmisy s nemsured tram the 50% voilage points) {Continued)
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ADCOB01/ADCOBDZADCORD ADC0A04TADCOBDS

Absciute with § 2.500V Refarance

Typical Applications (cantinusd)

Absoluie with a 5V Rufersnce
ol o

B Wyt 1% l
»T Efl
Wy
D vt b L
1'- -
oy "w
R
TFiod e DORAGT, Bl O LATINA-2 5
Iaro-5hifl and Span Adjual 2V < WV, < 5V Span Adjual 0V 5 ¥, = 3V
ik wiis

H W e
% 8 ?i— %"" ge

. E"— Ughil
u
- | e - — |y W
I I
! W‘ =]
Wil 1 "papd { b | - -

Jult T i

nar |

I e L#-__‘___ _J

A AT

Wy sl onaLoom




Typlcal Applications (conlinuad

Dimecily Converting & Low-Laval Slgnal
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ADCO201/ADCIE0/ADCORONADCO804/ADCIBOS

Typical Applications (continusd,

DigHizing a Curred Flow
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Typical Applications (cadtinued)

G-Clecking n Fres-Running Moda WF Intarfscs for Frea-Running A0
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ADCOEMIADCOS0ADCOE0NADCOBO4/ADCOBOS

Typical Applications (Continuad)

Handling $10V Analog Inputs
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Typical Applications (canunusd)

Handling £5V Analog Inputs
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ADCOED1/ADCOR0 /ADCIBONADCIE0MADCOR0S

Typical Applications (coninued)

Anglog Bolf-Test for a Syatem

o
Vaultl
o
[l
I
EVETEM | O cHAmmEL
0% TEET 4 P L
PUNTE ML
WTE | ]
[
i Wileh
wl
G L]

F T e

FORY BF uP
RN

A Low-Cosd, Decede Logarithmic Converiar

L]
j'
18k
- 3
Ve L Y YR
S T PR Y J_—;.f’
v ) _;
4 o AT
3
~Vuin F .
[ w-u‘;'ipl Wi b:"“- AP, YREgt
L
. I~
i:ﬂ-"::;h‘rrr

Y

L

i |-

LR fnminioe
A B G, D = LWIEA qusd oo amp

AN L CO 1"




Typical Applications continusa)

FDecade Logarthmic AID Convarier
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ADCOEX/ADCOBD2/ADCOIUIADCOEIHADCIBOS

Typical Applications (cantnued;

Sampling an AC Input Signal
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Functional Description

1.0 UNDERSTAKGING A'0 ERROR SPELS

&, i A0 drrmbe chesaclocatc atalcass wavatoom) i
shicnin i Figune 1. The horizomal scale is anakog Inpul voll-
age ard e parboulur 1 lsdud are n stepe of tLSE
{1953 o with 2,5V lied 1o Bhe Vigee2 pln). The digitad oul-
pulcodes that comeapond 10 hess inpuwis ane shown as 0=1,
[0, ond D=1, For ihe perfac &5, mot onky waill serms-welie

(A1, A 4+1, . ) enalog Epuls prodics e corect oul-
pu gl codes, bul 8len sach dear (i Iransbons batween
adjacent output codes) will ba localsd Y LSE sway fom
sach manker-value, Ay sown, the feers are deal and have
i) wikthh, Comest dipital oulpst codes w4l D piddked B @
ranga ol analog ingail wallages that extand #1145 LSE from tha
el ceriber-values. Each fread (iwe range of analog inpul
valtage thal prrddes e s dgik oulpul cooe) & e -
fore 1 LSE wida,
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Functional Description icontnued}

Figune 2 showe 8 worsd case amor plot fov the ADCOA0T. Al
cenbe-valued inpuls are guaraniesd o produce U comect
oulpal codez @nd the adjacent reers g8 guardntesd 1o ba
no coger 1o the canlar-value peirls than 244 LS8, In cther
wirds, ITwea apply Bn analog Inpul egial o e cenle-vale
+14 LER, we guaranisa that tha A0 will produce the aorect
dighal code. The masimum range of tha posiilon of the coda
Haadidn & indeated By e Porioontal arrow s o B guisr-
anioad Io ba ao mors than W LSR
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Functional Description (connues

TrEnseher Funzthon
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2.0 FUNGTIONAL DEBCRIFTION
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vedkage [, [+) = W, (=) 10 & comaaponding iap on the R net-
work, The moal significand bif ia l=aled firal and afler & com-
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cambinas this ™1 output witt 2 ciock signa (o provide & Nesel
algnal i the atart FIF N 1he s6i slgnal 1= no ionger presen
{aither WH or G5 is a ™17) Ihe start FIF 1 resat and the G-bit
ahifl register (hen Can have e ©)° olocked i, which Sorks
the somersion procasa, |f the el signef wam fo slill ba
, Ihis resel puse would have no effsd (2oh eulpuls
o the start FF would momentarily be al 8 *17 lenenk} s e
B-hit shifl ragister would conbinus fo be held In the resel
miode. This segic thanstare abows or wide &5 and T sig-
ndls and the converter will skart afier al leasl one of hese
signals relums high and the inlefsl clocks agaln provida B
] gl o the ader FIF

W Tl o S0

B




Functional Description (connued
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FIGLURE 4 Black Olsgram

After e 17 la dhoched through the 8-bit shifl reglster (whlch
corrpledea e SAR search) L appears 88 the Input to the
DHiype lakeh, LATCH 1. As s00n as this *1 7 b output Som e
ahifl reglster, the AND gate, G2, causes lhe new digilsl wod
1 rarsder to the TRI-STATE cutpul latches. When LATEH 1
s sudwmequendly anabled, the O owlpul makes & high-m-low
fransfion which cavsss the INTR FiF o sal An |nwedting
buffar then supslies Un THTR npul sigral

Mt thai this BET condml of the INTR FIF rentins (ow for 8
of tha axlemal clock paricds [ the inkemal cacke run &t 14
T e Trerquihiy oi line exivingl uiih). £ i Jas ul I3
consnuously anabisd (C5 and RD bath heid low), the
oulput will a4l signal the end of sonversion {oy 8 high-io-low
franstion), becalan the SET inpul con conirel tee O oulput
of the INTR FIF @ven though lhe RESET inpul [2 sonstanily
at @ *1* bevel In this cparaling mads. This (M1 H output wil
iemsire sgay nw for the durssion of e SET signal, which i
8 pancds of ihe exiamal dock equancy {assuming the AD
13 i Siared during thls interal),

Whan oosrating in tha or continuols convarsion
miode (INTR pin Ued 1o Wit and €5 wired low — sog also
weiinns £.8), Tib START FIF is 3BT by tw idgiviv-iiw ra-
sllian of thas THTH aignal. This rassts the SHIFT REGISTER

which causss the input [ (ha D-fvpa akeh, LATCH 1, 16 go
low: A the latch enable Il 18 sUNl presenl, e S outputwill
g high, which Sim=n sliows the INTR FIF Lo ba RESET. Thia
resduces the width of the resuling TNTR oulpol pudse 1o only
& law propagation delays (appeodmataly 300 na.

Whan data iz in be rend, the combinetion of both TS and RO
baing low will cmuse e INTR FF 1o be reset and the
TRI-STATE wl.pq.nlhum‘ndl & enablad lupmuicia iha S-bil

digital cudpuls.

£.1 Dightal Comtrol kputs
The digllal contrd wysds (55, R, and W) mes! standard
T kg wollege kewels. These signaks have been renamed
whien Cormipaned i e SiEndatd A SiETt and Calpal Enable
labeis, In addifon, these inpuls Bsa Bodhve low 1o Bdow an
weyy Inlerfaca ko microprocessor control busses  For
ROMHTICTOPrOCREES! Bpses snalleatinns Sy 05 npud (pin 1)
can be grounded and (ke standard AT Start funcion is ohe
\ginsed Ty an active low puise apphed &l e WL npu (pin 3)
and bhe Enabie hnction 18 causad by an scive low
pulse al the Input |pin 2},

12

v nallional. ooy

S0800O% B0 DAYIE0800AVIIDECDOV/ LOB0DAY




ADCOEM/ADCOR0YADCHEONADCOE04ADCOB05

Functional Description {coinsed)

2.2 Analog Differentlal Voltage Inpuis and
Common=Mode Rejsction

Thilts A% v achdiorial wppiicalions Resbilily Jue Lo U -
log diferpnlial vollage inpul The W=} Input (pin 7) can be
usod bo sutomallcally subbract & fxed vollage value from the
ipent reading {toes carecton), Teo b weo wsoful in 4 net. 20
mé currenl oop conversion In addiion. common-mode
roise can De reduced by use of lhe difomenied inpul

Thi teras dionaal botweon sumpling Ve ond V=2 41
clock parjods. The maxdmwum arer voltage doee ko this =light
ima diferance betwesn the Inpul vwollage samgles is glvan
Iy

i1
AVgIMAKY = (Ve (@ ksl (;—-m )

by
AV, 13 the efmor voilege dua 1o sampling delay
Vg ia he pask value of the common-mods voliage
fym & the common-mode requency
AE an axample, 0 keap NE wW0or 10 1 L3E (-3 my] whan
operaling wilh & B0 Hz eomima-rmode frequancy, 1., and
usmg @ G0 KM ALY GHOUK, 1)y, Wioukd Bliow B pEAK valle of
the common-mode vollege. Ve, which & giver by:

vy = ¥aann o]

(ot g (4.5}
or
Vp = {5 % 10~ 3 {6d0 = 100
(5,28 (80 [4.5)
which glwes
Vp=1.8V.

The allowed range of anakeg inpul vollages ususlly places
MoiEr sevsin nesmbiclions o pul Connon-mcle noi boy-
ala

AR anaiog npul vwoliage with 8 mduced span and a relalively
Lt gt e o3 T czen Loy oo miben) oty Ly diisabnng Lissi 0f B
difevantial Input {sea secticn 2.4 Rakerance Voltage).

2.3 Analog inputs
42 1 input Current

Marmal Mode

T |0 Ehe nberril swilchiig scton, dispacement cumenis
will iow 8l the analog Inputs. Thid is due 1o eh-chip $Fay ci-
paciiance o ground as shown In Fgue 5

il ! . ) ——
.? -.ﬂw 'F'.... T R

T -oF 54 1 Bndd 5 2 S 5Lk
oy Tepmuye 2 A&lER 17 pF = /e

FIGURE 5 Analog Input Impedance

The willagee o this capactannn bs swilchesd anctwill sk o
camants entering bhe Yigl+) inpul pin and beaving the V(=)
fripul wiih wiil Gepand i e sy diffeenie npul wil-
age levels. Thess ourent ransions aocur 3l the leading
ndge of e Fbemal cocks. They rapldly decay and do not
Gaugss omars ot tho on chip comporaiar o seobed alihe enrd
of tha dock pariod.

Feult Mode

If the voltags scurce appliad ko the Ve, (+] or Wiyl-) pin ex-
Ceeds 1N\ BICWEO Cperalng Fange of WeevSl mYy, farge in-
pul curments ez Tow Wrough & paresitic dinde 1o fe Ve
pin. i heae cumenis can axcead the 1 mA mar allowed
b, sy Ealemeal dececen [1ME14) sheld by ackiod W Lypass
this cimand ko lhe Voo pin (wiih e eurrend bypasead with
this diode, Lhe volusge Bl lha Vit pin can axcead the Vg
vallage by 1he forwand voitage of this dieda)

23.2 input Bypasa Capacivors

Eypase capadiors gt the Inpuls will aversge lhass chargue
ard cause 8 DG curent ko flow through the okt reais-
tances of the anaog sgrail sources. This CHaMge pumping
melion iz worge for conbinucas sorversions with the ., (+) in-
put woitaga al fullscale. For conlinuous conwersions with a
540 Bz dock fraguancy wikh bhe Vil +) input at SV, this DC
currant is &l 8 madmum of appeoximately 5 pA. Thedadons,
bypeas mpacions ahouid nal be vsed at the anaidg inpuls or
e W' i for high resistanoe sources (= 1 k1), i nput
bypass capadlos ame nscadsary for noles filkering and high
wourge: fesialenos e deslrabla o minmize capacior size, e
detrimendal affacta of tha vollago drop acosa Uis Inpul resis-
tance, which i due o the svirage valus of the inpul curmard,
=n be sliminsled with & ful-scals scusimant whils the
glven source rasistor and inpal bypass capaciion are bokn in
placs. This la poselble because he averags valee of T (-
pulc.umlpaluc'uuﬂi.u' fusnzlon of tha diffarendal i

wollage.

2.3.3 Input Source Reslstance

Large va'lucs of source reslaanca whera an Inpul bypass G-
DECir & ol used, will Il Chlaie evions i U gl curments
splle cut prioe ky the comparisan Umd. IF 8 low pess filter 1s
recpilrad In the sysbern, uae o low valued series resislor
{= 1 hiY) for & pessive RC section o Bod on o oms A oo
five low pasa fier For kow solrce resistance applcatons,
{51 ki¥), & 0.1 pF bypass capacilor 8l tha lnpuls will pravant
noias pickiy dus b setes leed Inductances of & long wine &
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Functional Description (coninued)

1! eenPR eSOl can b used (0 |solale s
capstbod — bath the B and & are placad suiside the fead.
badk oop —Trom M oulsel of o op amp, Tused.

234 Noisa

Tho fsach 10 B Greiog Ingaull (piRe & and T) shoukt be kepl
as short as possible bo minimize ineE noise couping, Both
noisa and urdesned digital clock coupling 1o thaes Inpuls
an causa sysiam errore. The sowse reslstance for these -
pubs should, in general, b kept below 5 kT Larger values of
woutd neEhies can clise wicesdad EyElsm  noka
pchup. Input bypass capacliors, placed o the anakeg in-
s 1o grownd, Wil eliminate system nolea plckup bul can
creata analog scale ermure 2% these capacios Wil average
Ihe trwrsienl e wwilching cumends of B AJD {see sedlion
23.1.). This scale emor depends on both a large sourca re-
sinkznce and the use of an mpot hrpnn :w"nr. Thes arror
can be aliminaled by dong & ful-scals adjusimant of e AMD
tadjust W, i for 3 proper full-scale readng — see saction
25.2 on Full-Scale Adjustmanl) with the source resisieme
and Inpul bypass £apecilor in place.

2.4 Refarance Voltage

2.4.1 Span Adjust

For maslmum appicallons fledbiity, these A/Ds have been
designed lo scoomimodale 8 B Vae, 4.5 Ve OF B adjusisd
yolns relerencs  This has badn achisved & tha dn-.lg.ﬁﬂf
lhe |G as sl in Figurs 8.

T frgr
n

VL I

rEEJ'I_ S

] =
e
]_

= TR
FIGURE 6. Tha Yaererncs Destgn on the IC

Haolice (hat ha edamncs volisge for the 55 1a ehthor Yool the
wollags applied kK U Voo SUpply RIn, OF 15 Squal o FW voll-
aga thad s extamally forcad at the Vi zaf@ min. This adows ke
& rallemeinc voilege refarence using the V- supply, @ §
Voo reference vollage can De Used BF e Vo Suppiy of 8
wodlage lazs than 2.5 Voo can ba spplad 1o the Vg2 lnpul
for Increased applicallon flexibiity,. The inemal gain o the
V2 a2, aaking the fuili-acade cisieqentad fnput voil-
apa bwisn the vellngs Al pin O,

An eamiphs of the use of a0 adusied mefarende volage 15 1o
acrrammmocale & rediicesd Shen—— dyruame voliege range
of the analog Input woiage. If the analog Impul voltage wers
1o range from 0.5 Vio 10 35 Vo, Instoead of O 10 5 Yoo, the
span would ba 3V a8 shown In Figue 7 Wit 05 Ve ap-
e 1o tha Wy, 1-) pin o sbsorb he offsed, the referancs wdil-
Se Can be made equal 1o ¥ of (e 3 apan of 1.5 Vo, The
AT o Wl Enieod @ the W 0+) Signal from 0.5 00 3.5V wilh
Ihe O.EY inpul comesponding o zero and Bhe 3.5 Voo inpul
cormesponding o Asi-scals. The full 8 bits of resclution are
therefore applisd over this reducsd anslog inpul vollape
l‘ﬂﬂ'ﬂ.

2.4.7 Rafarance Accurscy Requiremants

The convarsr can be opareted In 8 rEbamedrs moda or an
shsaluts mode, 0 mbometns oeeerder appiioalions, e
magnilude of lhe reference vollage is 3 Raclor I both the oul-
put of she source trensducer and 1ha oulput of tha A'D con-
varier and therebe cancels out in the Bnal digial oulpet
coda, Tha ADGOENE Is specified paniculady for usa in ralio-
mekic applicalkans win no adiistmeants required. 0 abaokie
somverson gpplcallons, bath tha it value snd tha 1em-
peralure slablity of the refarence voliage are imporiant fec-
iom in the anaracy of te AD commrier For Vg2 weol-
agas of 2 4 Vo noemiral valie, inilial mrors ef £10 g willl
G Gorneershon eroes of 2 1 LS8 dus o the gainof 2 of the:
Wpr 2 Inud W radiuced span ApplrRkons, e nllisl velue
and tha atability of ha Vage2 input volage baocome ewan
e mporiant For cu rgse, iF b spu i meduoed 10 2.5V,
the gnalog Input LSE vollape walue B cormespondingly re-
duced from 20 m\ {5 span) io 10 my and 1 LSB at the
Umﬂ,..ﬂi?.lt bormumees § my As cm ber s, e nedooess
te allowed irstial Woleranca of the referencs valtags and re-
quitis comespendngly fees ubsoluls change with lanpss-
e vadalons, ok Bel spare sealler ban 25V place
wven lighler requerarmenla on the Inital accyrecy and staklling
of e relenencs souns.

In ganewsl he mesgaliude of the refanence vollaps will e~
quire an Inlisl adjisiment. Ermors dus b an Imgroper value
of roferonca volloge epponr os Tulkscole emors n e AT
transier funclion. IC vollage regukilors may be used for ref-
prences if the ambien lemperalure deanges are nol Bxces-
alve The LMISSH 25V |G meferance dioda (fom Nalional
Semiconducior) has B8 emperabure slabilily of 1.8 my o
18 b manp over ITCLT 6 TOC. Ciliver lumpsralure range
paris ars also avEiabiE.

Fh |
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Functional Description (Coninued)
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) Analog Input Signal Exampls
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b} Accammadating an Analog lnput from
0.5V Dightal B0l = B0,,0,) to 3.5V

{Digital DUISFF 5y

FIGURE 7. Adapting the A'D Anslag nput Valtages (o Mateh an Arbitrary Input Slgnal Renge

25 Errors and Rajarancs Vokags Adjustmants

151 Zsro Emor

The 2o af the AT docs nal requlre adjustment, If the mini-
maum analog Input valtags vaiug, Ve, 16 Nol ground, a
i ofisat can ba done. Tha converter can be macks b ouds
pul 0000 DOGD dighial code for thia mirdmum input woltsgs by
EHEaIng e AT Wed =) INplulal TS Vi ey iU (soa Appll
callons gecton). This ulliizes tha differential mods oparation
of e AT

Tha zem amor of tha AT converlar relaiss o the locatlon ol
the frsl riser of lhe iransfer funcllon and can be measured by
arounding e Ve, (=) MPUL and Sppiving 8 small magniuce
poaillve vodiage to the Vi, (+) Input Zero eror la the differ-
ook betwoen the aciual DG Inpul voliege thal Is necessary
1a Jusl cause an oulpd digilsl code transition from G000 0000
1o OO0 0004 and the ldeal & LSB value (14 LSB = 9.8 mV
o Wrep/2=2.500 Vo)

1.5.3 Full-Bcala

The ful-scale sdjustment can ba made by apalying 8 diffed-
eniial Input vollaga thiad Is 1 ¥ LSB kess than the desirad mna-
ke fulkscale wollage mnge and then adjusling the magni-
lude of e VopeE sl [0 B OF B8 Vi sudply i pin 918
ol used) bor a digilal caipad coda that le just changing fram
1111 1104 1111 1.

25,3 Adjusting for an Arbitrary Analog Input Voltage
Rangs
Hh;nabgmvdhgtufh.ﬂﬂllﬂl]ﬂﬁd“yh}ﬁi
gy (lor eenple, & scconmmodale an snalg input aignad
that does mod ga lo ground) this naw zerno misrence shoukd
be propedy edjusted fist AV, 0+ woltage thal equals this
dhsired gern naksnemies plus W LSE (where e LSE |5 -
Laled for tie cesied snalop spen, 1 L3B=aneiog spand?58)

i applied b0 mn & and lha zera refarsnce voilage st pin 7
should then be adjusied lo just obiain the B0yE, o 0gm
coda ransition.

Tha full-scale adjustiment should then be made (with tha
proges Vin(=] voltage appliod) by fordng a wollage 1o the
Voo *) Input which iz ghean by

Wip (it ot = ?uu—i.ﬁ[wﬁz—;ﬁrmﬂ]

WNEE

Wi en =Tie high end of lhe analog lnpl rarge
and

Vi =ihe bow and {lhe offset zew] of lhe analog renge.
(Balh amm ground mderarcod. )
Thit Viogul2 {88 Vo) volage is then adusled 1o provide a
eodda cnanga from FE,z, i FFax. This complates ihe ad-
Justmant procadurs.

1.5 Clocking Option

Tha chodk for the AD can be dedwed from the SPLU clock or
an weemd RC can be added Lo provice sef-chocking, The
CLKE IN (pin 4) makes use of a Schnill iigger &2 ahown in
Figue 8,




Functional Dascription contimed)

L

ELK A

e
KR R
R 10 kit

FIGURE §. Bolf-Clocklng the AD

Hesvy capaciive or DG loading of e clogh A pin should be
avolded 88 this will dislurb normal comeeriar oparallon.
Lomds bess than S0 pF, such s driving up to 7 A/D comerter
ok inpuls from a singhe chack, A pin of 1 gonverber, ame al-
lowsad, For larger clock line loading, 8 CAMOS of low power
TTL buiffer or PHNP inpul logic should ba used o minimize the
lpading on e clodk R pin (do nol use 8 standard TTL
bufler],

LT Rastart Durlng & Comverslon

If the AT s reslarted {T5 and WR ga low and reburr high)
during & corvarsion, the conwerlar Is asel and a new con-
vorsion is started. The oulpul dala latch & not updaled i e
comeErion in procedd (2 pol slieed Lo be corrplelad, thene-
fore the data of the previous convernsion remalns in this aich.
Tha INTR outpul simpty remains ai tha *1 leval,

28 Comtinuous Conversions
For eperation In the free-naining mode an inilalzing pules
should ba used, Febowing powar-up, (o ensue clrowll opera-

kon . In this epplication mnﬁlmtuuﬁﬁduﬂhm
Irspatl Ja.liladl:nlhel
should be momentarly forced I kgic bow lolowing o

powarup cyce o guaantes cparelion.

1.9 Drlving the Dats Bus

This MOS AT, ke MOS migoposssans ahd memorsd,
will mequire @ bus driver when he tolal capectance of the
dala bus geta lenge. Clher clrcultry, which is led (o the dala
ks, will scd to the iolal cepaciive loading, even in
TR-STATE (High Impedance mide), Bachpiane bussing
wia; graatly sdda 1o ha siray capeciance of the dala bus.

Thers aw some allmalives avaiads W0 e desgner o
hardle 1hls problem. Baskcally, the capaciive [oading of the
dale bus slows down the response Bme, aven bhough B0
spedfications ara 58l mel, For syuems cparaing with a
relalively siow CPLU clack requansy, more ma & aveishla
In which |o sstabish proper kogle ievala on the bus and thera-
fore highad capacitive loeda can be driven [see typoal char-
acieratica clrves)

Al higher CPU clock frequancies §me can be exlended for
13 reads (andfor wiiles] by irsoring wall stases (B080) or
using chck exlending cincuils (BB00].

Finally, if lime g shorf and capsctive Inadng i high, exdemal
bus drivers muat ba used. Thesa can ba TRI-ETATE buflors

[bow poswar Scholtily such 8 the OMTALS240 sories is mc-
ommandad] or spacial higher drive current praducts which
ars designad as bus divers, High curent bipelar bue divors:
wilty PP impuss are mecammended,

40 Povear Supplles

Heise spikes on the Veae supply line can causa converalon
armore 45 Ul eompirainr will respond Lo this noise. A low In-
ductance aniskem fllker capedior showd be used doss 1o
lhe camverler Voo pin and values of 1 WF or greater are nec-
ommended. f e unregubsbed wilisge o avaiable in ihe sys-
lem, & separabe LM3AOLAZ-5.0, TO-52, 5V vollage regulator
for the converier (and other analog docuilny) will ghea iy re-
dusa digilal neiss an tha Voo supply,

.11 Wiring and Hook-Up Precautions

Slandand digltal wire wrap sockets are not satlsfactory bor
bresdinarding this AD corverler, Sockels on PC boards
can be used and all logic signel wires and leads should be
prouped and kepl s Tar eeey @5 possible fram the analog
algnal laeds. Exposed leads 1o e analog hputs can caise
wrehesinod digital noese and hum pickup, therefors shiekdad
leade may be necessany n many applicalions.

A single point analog ground thad i separate from the ogic
grownd poinds should be used, The power supply bypass ca-
pedior and the seli-docking cepecitor (|f used) should bodh
be metumad ko digilal ground, Any Vag-2 bypass capacions,
analog inpul fler capacilors, or inpul signal shislding should
ba retumad 10 ke anakog grourd poinl A st Tor propar
gmasnding & o measure the oer amor of ihe AJD comveriss
2o earors |n excess of Yo LSB can ysually be ireced ko im-
propeer board layoul and wirlng {see secton 2.5.1 for mea-
suring he zam emor).

30 TESTING THE A/0 COMVERTER

Thare are inany dagrees of chnglicly aseocated wilh besl-
ing an A comverler. Cne of e simpiesl teals la o apply @
knowmn snabog Input veltage to the converter and use LEDE 1o
diapiay the resuling digilal outpul code us shown in Figure 8,
For eaese of iealing, the Veged (pin 8) should be suppliad
wilh 2,560 Voo and & Vo supply wollage of 542 Voo should
be used, Thia provides an LSB value of 20 m

if & full-scale adjpstment b o be mads, an snakog inpul vold-
age of 5,080 Voo (5.120-14% LSB) showld ba applled i the
Wipl#) pin with Ewe V,[-) pin grounded. The valug of the
Wrer'2 input vollege should then be sdjusted wnld Lhe digiial
oulpul code I8 just changing from 1111 1110 10 1911 #1011,
Thiz velue of Wae2 should then be ussd Tor sl he besks,
The digital owtput LED display can ba decodsd by dividing
the 8 bils inko 2 hex characlars. the 4 mosl sigmicant (MS)
and lhe 4 leasl akgnificant (LS} Tabve 1 ahows e Fractionsl
binary equivakenl of tese two 4-blt groups. By adding the
wollages obtained from the "“WMS" and "VLS® colanns in
Tabla 1, B roming walue of the digilal disglsy [when
VeeeZ ¥ 2.560V) can be delarminad. For example. for 8n
ouipul LED display of 1019 D110 or BS {in hay), tha wollaga
valwes from the kable e 3.520 + 0,120 or 3.640 Vo, These
vollage valees represent Bhe cenlarvalues ol 8 petect A0
commrtar, Tha alects of quantization smor havs o ba &o-
caaunvlend for i ihe inlerpretation of the: iest results,

. narlon o . Gom
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Funetional Deseription (contnues)
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FIGURE %. Bagle AJD Testar

Far 8 higher speed &6l aystem, of 1o oblain plolted data, a
digllakte-ansleg comarter is nesdod for the losl sebup, An
scourale 10-bit DAG can sene 86 he pedsion vollage
saures for thee A0 Emors of the A'D under 195 can ba ax-
preasad as eler anaksd vollages or differences in 2 digital
worda.

Abagic AT lesker lhal wses 4 DAC and provides the encr as
an analog oulpd ywollage is shown 10 Fipwe 8 The 2 op
amps can be elminated if & leb OYM with 8 numarcal aub-
fraclion fealure i3 avallable 1o read the diference voltaga,
“A—L" directty Tha analog Inpul vollege can be supplied by
8 low frequency ramp gesamior and an XY plotier cen be
used W provide snalog emor (Y axis) versus anakeg inpe X
B},

For oparation with & microprocaesoe of & Sompulan-based
tasd g ystem, It I3 more conveniant Lo present the amors digl-
tally. This can ba done with the clrcull of Figune 17, Wwhar e
ouipul code mansitions can be delecied es the 10-bit DAC s
Incremenied, This provides ¥ LSE sleps fov the B-ba AJD un-
der Laal, |f he rasulle of this [eed dre sulomalically plolled
wih the analog input on the X axis end the emor {n LEE's)
s the Y axls, 8 usedu renster iunction of the AL under st
reaults. For scoeglance tesling, the plod |8 nol necassary snd
W iosting spocd can be Inoeesod by esisblishing Inemal
lirtits on the Blowed &Tor MY 88N Code.

4.0 MICROPROCESESOR INTERFACING

To dicuss ihe |nlarface wilh BOBIA and G800 microprocas-
60E, & common sample subrouine slniclene & used. The
miooprocessor slierls e AD, reads and slores e ety
of 16 suocessEve convensions, then reluma Lo the ussr's pro-
gram, The 16 dala byies e sloed In 16 succasswe
memory localions, All Qole and Addresses will be given in
hekadeciral form. Software and hardware desalls &e pro-
vidad saparataly for sach lype of mlcreprocessor,

4.1 inferfacing 8080 Microprockassor Denvatives [B043,
8055)

This canverter has bean deslgred 1o diredly inlerfsce wilh
dedvailves of the BOBO micoprocessor, Tha A0 can be
mapped o wpacy (using shatard menony sd-
crase decoding for TF and e and WEMN slmbes
or il can be conlrolled a8 sn MO devica by waing the

and 7O W airobes and decoding the address bls AD = AT
{or address bils A8 — 4716 as they will condain the same B-bil
addrass imommalion) ke obisn the T8 Inpul Using the U0
spaca piovkdes 256 addibonal addresses and mey sliow o
simpler 8-bit aodress decoder bul he dala can only be Inpul
o the accumulaior. To meke use of the addilional meaosy
refererce Insuclons, e AD shwukd be megeed e
memary space. An axample of an AD In 0 space i shown
in Figura 12,




Functional Description continued;
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DUTPUT VOLTAGE
FRACTIONAL BINARY VALUE FOR CENTER VALUES
HEX BRINARY WITH
Waes @Y 2560 Voo

WS GROUP L5 GROUP VMS VLS

GROUP GROUP

Mot 1% | thes 15)
F 11 1 1 1 T 150256 4000 0.300
E |1 1 1 o T Tz 4480 0280
o |1 1 oo 1 130 1Es6 4,160 0260
€ l1 1 o B 4 54 3.840 0.240
E |1 © 1 1 RT T 3.820 D220
A1 8o 1+ o 86 5128 3200 0200
B (1 0 o 1 A1E 5256 ZEBD 0180
g8 |1 o o 0| iz 132 2580 o180
7 18 41 1 1 718 7256 240 D140
§ |0 1 1t @ ala a1z 1,830 0120
§ o 1 0 1 516 20256 1600 oino
4 |0 1 @ @ 1id 1 1.280 0.080
3 |6 o 1 1 B 3758 0.880 080
2 |a o 1 o 1B 1z 0,840 0.040
v le o o0 1 1118 11256 0,320 w20

¢t |e o o o o o
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ADCOB01/ADCOR02/ADCOB03ADCORDAADCOBOS

Functional Description (connued)

—{}c e 1 {1
o (i Wk ™
oy 4 (TR0 ay"
e
1 3 0
i £ i L Yo = w éw,l
=T ] TR = L
o A 1% -I-———"h- [T
P [ ?.—-—-——p-umu'
—rr il B o ML INT"
auLiogr T Vit 1] -“__i winr
i ie] - Tl Fine s L] I,—-'—hlllllr‘
Ly ann ol T LT
.L_I-_ % Ypaad il I:-—.pum'
BEND om & b
w
T Wer
™ Y [—eel L DB [RE]
T T ————r 014 ]
T “':'I;“ u % 4411 0%
n [OMEPARA TR LY A3 g
T Ml g ADFE
™ g ADiA |

Hade 16; “Fin numbans for Sa DR gwelom oondrilon, ofwes S [NSECH0E,
Mhaia 1T Pin 23 of U SERIZE o b L b3 + 120 tiroogi & 1 W resisor to gorrabe e BST T
irmbrusicn m ey ikt [ S v e a6 e Guiniad by i soneganying SEME prograT.

FAGLRE 12. ADCOR0_INSE0E0A CPU Interface
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Functional Deseription (coinusd)

SAMPLE PROGRAM FOR Fijws 12 ADCIR0-NESJE0A CPU INTERFACE

apekt: CEO0 DY AEY T: FUF LP hiTh

- ] -

. . -
pEali] 210002 START: LKL H 0200H ;AL pairwill paint to

idate storage loentlons

0103 3100 04 RETURE : LII 5F C400H ;Initislize 8tack poioter (Hote 1)
DL L] HOVA, L [Teet ¥ af byted sotersd
SLOT FTEOTF CFLOT H sEF @ =16, JUF Lo
GLO4 calsol JZCORET TUSA T pEAETAD
9L04 DIED OUT EQ H rBtart 4 /D
Q10K FE EI 1Enabla Iotercupt
g1orF 4.4 LooP Hop ieapuntlil sl off
01La CIoFol JulP Lo :esnveralen
0113 - COHT & -

- & L] L]

o . (Uzer progrem 1o .

. . prooece data) .

- - - -

L] L] L] -
b (1T ] IiE ED LODATA: INEBDH iIwad date inlo accumaletor
1302 a7 WOVU, A 3 Store data
4303 23 INLH 3 Inorement storage poloter
4304 CFO301 JWF RETURN

S0R02 Y FOE0DOY/ECR0IOWZNR0 DAY LOg0DOY

Morks 18! Trar aleck poanlsr must e dmarsionad because s BST T wruclion cambes the PG o B sl

Motn 18: Al addrma sed ware a Blninly choaen.

The standard epnirol bus signals of the 2080 5, RD e
W can b dirsctly wired 1o the digilal eaniral Inputs of the
AT and the bus Bming requirernants are mel o allow both
Slariing the convertar and oulputiing the data onso the data
s, A bus driver should be used for lenger Microphocsssar
gyslarre wiets Ew dals tus leeves e PG board andior
mual diive capactive loads legor Than 100 pF,

4.1.1 Sample 8080A CPU Interfackng Clreubtny and
Program

The following sample program and ssscclaled hardware
showr i Figuee 1.2 may be usad ko input dala from the con-
varler o the [MSEOAOA CPU chip sal (crngeisad of T
INS8OE0A microprocesson, e INS8228 eyslam conlrober
and T INSEZ24 clock generator). For simplicily, the AT is
contraliad as an 110 davice, spacifically an B-bil bl-directonel
poet localed al an arbilrarily chosen porl addresa, ED. The
TRESTATE oulpul capablllty of the A0 aliminalss &w nesd
for 2 peripheral misrass device, however podress decoding
iz silll required 1o generata the appropriale o for the con-
warker:

It b= mpoctanl o nole thal in syslems where the AD @i
varier i 1-cf-8 or less )0 mapped devices, no acdress de-
nq.l;ﬂng ci\l:u".l"' S NECEsERry. Each of the 4 sddraea HE{M
13 AT] £an be dirsctly used 85 G5 Inpuls— o for sach [0
dandee.

412 INSBD4E Inlerface

The IMSBIME inerace bechnique wih the ADCOED paries
(a8 Figure 13) & simpler than e B0BMA CPU inbe e,
Thara ara 24 10 Ines and the besl Inpad linsa In the BO48.
With fheso exim VO linee availabie, cne of te 1D linss (bit
0 of port 1) 15 used 85 the chip solect signal o the AT, hus
aliminating the use of an wclemal sddress decnder. Bus con-
trol signats A0, WR and INT of the 8048 ae dod directhy bo
e A0, The 16 convartad dele words are siored al on-chip
RiM localions from 20 o ZF (Hex). The RD and WH signals
e germeraied by meading from and wriling inte & dummy ad-
dress, respectivaly. A sample Interlace program is shova
bestiwa

e nEional com




ADCOS01/ADCOB0Z/ADGUS03/ADCOBO4IADGIB0S

Functional Description (cossrusd)

la = J_l gy
g fom Yz T*!'
N il P -
M T
L[] -q“ m (53
M 71 ey
i AL i
aalat 0
[T M} pay AnEE
o TM=F
2] : (LT =
T T
e lls LA 1:
m.{—:m ""H
R HPET | e Vi l-F

]

TR -0

FIGURE 13, INS8048 Interface

SAMPLE PROGRAM FOR Fooe 13 IHER048 INTERFACE

04 10 JuE 10H : Prograw atarlts AL addsr 10
GAG -
o4 5O Jur 80 i Interrupt jump vecter
ong iod jlgin program
a5 FE ANL PL, #OFEE jChipaslect
.78 NOVE &, gRL i Foad in bhe 15T date
itoresel the lotr
601 START BEL FL, #1 ; Eut port pionhigh
BaED Mo R, #20H Dt sddresa
HI FF OV EL, #OFIH i Dunmy addreas
HA 1D oy E2, +10H :Counter for 16 bytes
Q3rF7 AGAIH: uov A, $OFFH iS58t ACC fordatr Loap
95 FE ARE FL, pOFIH ;Gend 0F |bit 0 of P1)
:13 WOV GEL, A : Smod WR out
i1 ] EM I :Enabls intarrupt
B 21 LOOPs JRI LIOP Wailtr for inkerrupt
EA LB OJHE R, AGAIH ;IFLE bytes are read
[} NOF L4 Lo UBEYTE pragram
124 ROF
QRg HOH
Bl TEDAZAT HOVE 4, gRY ; Input data, C3 still low
A oy &R, A 1 BLOry 10 memory
18 I8¢ Ra 1 Increpant storege oonntar
B3 &1 DRL FL,¥L i Peaet C5 =ignal
27 CIR A iGlear ALC to got out of
o3 FEIR sthe intarrupt leop
Dot 1Al
42 interfacing the Z-850
The Z-80 control bas |6 alighly differend from that of the fin fg i %
BOES. Cenaral RO srd WH srobes sre provided and sepa-
rele momary request, MREQ, and VO meques, 1ORG. =ig- am
nals mre used which heve 1o ba combined with the ganersl- LI
izad simobes to provide the equrvalenl BOED signals. An n porrrrel
wvenbage of operating tha AD n 1D apace with e Z—-Bﬂlmh? B
and TH stobes o scdendsd cre clock period) o dlow e e
e G for Bee U0 devigass b resipond, Logic e miap the
A0 m D gpace ls shown In Figurs T4, Additlonsl VD sduanleges mosl e soflwvare DMA Faulines
wr wyailable and wse can be mads of the oulpul data rems-
fier whach exists on tha uppar B addreas linea (A8 © A 15} dur-
bl




Functional Description (continusa) readly memory mapped In the MG300 syslem s o T de-
_ ] _ ) coding &8 necessary, Adso nolice thal the A'D oulput dais
ing 'O input insdrections. For exampla, MUX channa saloc- kngs sre connacted 1o the micrsprocescor bus undor
tien for the AT can be mccompllaned with lhis operaiing yram conbl theough the PIUA and tharatora the AD pim
mda. CAN D Qrountied.

A sarnpie inlerface program equivalent (o ihe preveous one 18
43 ll'lllll-'flﬂhﬂ BE00 H|nuprm Derivativas shown bedow Figure 18, The PUA Dala and Conind Regiatare
hﬁlﬁh r — of Port B e loesaied sl HEY addresses 8006 and 3007, ra-

0 con us for e micropracessr darmabves spmclivaly,

e el wse lhe BD and WR suobe signals. Instead W em-
picya & slngle RAW Ine and addilional iming, ¥ nesded, can &0 GENERAL APPLICATIONS
bﬂdaﬂ@hﬂh{ﬂ%ﬁlhﬁdmﬁumm Tha following applcalions show some idereating uses for
mapped in the G800 system, and a special sigral, ViiA, Ing- thes AN, The fad that ona parbiculsr micmoprocessor |6 used
eatas that tha curanl address s vaild Figue 15 shows &n is nol meant to be reskiclve. Bat of lhese appicalion G-

Intceface schamatiz whees the A0 s mamory mapped |n the s id 5% - HE
B0 Syslueh, For simpiicly, (e T3 Cooodng IS ShoWn UBING. gt 1 a0 L e USING Ay mictoprocessor
e DSOS Mobe thal in many BA00 sysiams, an almeady de-

erctod I ling Is brought aut o the common bus ot pin 21. 5.1 Multiple ADCUS01 Sorlas to MCEEIC CPU Intartace
ﬁ?ﬁgmﬂ&ﬁfﬂu? ﬂﬂﬂm DJIU-TDP;E md:: To irensfar analog data from sevarsl channals to a slngle mi-
.'H-!i:l! ’ oroprocessor syslam, d multise convenar scheme presants

x c saveral advaniages ovar tha convenBorsl muliploser
The foliowing subrouline parforms essentlally the same fune- singhe-converler approach, YWith the ADCD801 saries, tha dif-
1o 8 I e cass of Lhe 80804 inlsrace and il can be cabed farentsl |ﬂ-|:IIJI.‘ﬂ allow Inchvidaal apan adjustmant iof mach
#rom anywhers In lha user's program. channal, Furhermore, all analog input channsls ere senesd
I Figure 16 the ADCIES sarias ia intarfeced 1o ha MBSO aimultanecualy, which sssentally divides he mesroproces-
ricroprocesane hrough (he arbilranily chiasen) Port B oftha S0r's tolal syslent servicing time by the numbar of cnannals,
MCERDD or MOCSE2Y Pardpheral Intadacs Adagter, (PIA). since Al mnversions ocas simultaneously This schame i
Here the &5 pin of the A'D |s grounded alncs the P ks al- shvown In Figures 17,

s OF
AT

L L]
Lo WLT]

o we e s
1 — 4 T

LR -

g

Sl 1
Heds 20: Humeers in pamressos e 1o MOGEE OPU pin o
Haslm 21 Muowidiop’ o7 liiews in bracheds ke 1o Seadand RGBS Rpaben Do bl o005
FIGURE 15. ADCO&01.-MCEADD CPU Interface
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ADCO801/ADCOBIZADCO03/ADCOSD4IADCOBNS

Functional Daescription (coninusd

10
o1z
013
0ole
oolE
oRic
onin
GoLF
Qb2
ao2d

oaze
DOZA
onag
ook
2031
53
O34

O3B
DOSE
DO3E
D033
no3F

SAMPLE PROGRAN FOR Ffigure 15 ADCHMT-MCE800 CPU INTERFAGE

IF 34
CEO0 20
FEFF PR
BTEQ 00
oE

3E
DEXM
ECozor
7 14
ET B0 0D
-]

TP 54
20F0
DE 34
Baagogd
AT OO
3R
Q200

00 DD
CEOZ 00
DF 24
DE 38
a9

DATALH SIK TENPZ : SEve contanta of X
LT #joaze : Upon TRY Low CPU
31X ITFL i+ lumps e D020
BTAL §E000 ! Start ADCOAOL
GLI
CUMdHT L1} ;Weit for interrupt
LoX PEUPY
CFL 2 Juianl ;18 final dhta Storedt
EEQ ENDTF
EXAA 5000 ;Hasterts ADCOBOL
IHx
ETX TEWF]
BRA COBTAT
IRIRFT X TENF1
LokA $a000 s Rasd data
STAA X iStereitat X
HEI
IEMEL FOR 3ozao ;Starting pddresa for
j date storage
TEMFZ FoR BO000
ENOF Loy 30200 iReinitialise TEMPL
5TX TEuF1
Lo TENFR
RTS tRaturt from Subrautine
;Touber's progrem
hxmnd a1

Hota 221 Inorcker T 0 el O ACORaEDT kD St dutetudiis ol idemrupod. the staca, poiowr musl ba dmassicrod (n ta user's program

1

1 :l" ot
RO
Lo
: ELH IN
0 INTH
LT
aiaLs : Wikis)
IRPUTE Vini-)
17 1 1 i
T | ovma
A’ (<B4

FIGURE 18. ADCO0H -MCEE20 PLA Interface
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Functional Description (continued)

SAMPLE PROGRAM FOR Fiaure 15 ADC0801—MCEE20 PIA INTERFACE

tars £E 06 38 DATALF Lox
toL3 TP YR 44
t6lE ¥ 80 06 Lol
GaLE +F CLAA
foLL B7 50 47 ETLk
oaLh ET B0 06 STAL
falukel [+ CLI
ooEl LB 3 LIAR
D021 &5 2D LIAA
0028 F7 80 47 COBVAT 5148
o028 BT B0 OT STAA
GOzE 3E WAI
OG2C DE 40 LOX
O0ZE BQ O OF GEX
noiL 27 oF BEQ
oo3s oB IKX
034 LF &b X
0036 20 ED BRA
an3Ig DE 40 INTRPT LnX
[ 1T Y HE B Da LOAR
oxih AT 0Od STAR
GI3F a8 RI1
0340 o2 60 TENFL FOB
0042 DE 2 00 EBQE LOX
0o4s Dr4o SIX
0T a7 RIS
PlaSED B
PIACEB B

The Tellowing scherralic and sample subrouling (DATA TH)
may ba used W Interiace {up o) B ADCOB01's Ereclly o Lha
MCER00 CPU. This schama can sasly ba exlended 1o aliow
e inlarface of more comwerlars. [n this configurallon the
converiers are (aroltrarly) located al HEX adoress 5000 In
tha MCBEG mamory spece. To save componands, the dock
sigral i5 derived from just one RC pair on tho firsi comvarlor,
This oaipul drives e odher A0S,

Adl the converters are stured simolbmecusdy with a STORE
Ingtruclion 8 HEX Bddreas S000. Meds that any olber HEX
wdhiiraea of Ihe form SO0 will ba decodasd by the clroult, pul-
Ineg all lhe ©F inpuls |ow, This san easily be ovoded by iming
& mome definitve addrees decoding schems. Al the Iner-
rugpta gre ORed togeler 10 insure el all A'Da have com-
pielad thalr converslon befora the microproceasor 8 indar-
TugHed,

This sudwouding, OATA [N, may be callad from anywhers in
the user's program. Once Galled, his masling nilisizes the

#4a03a ; Upen IRG low CPU
ETTFE i jumps to 0038
PLIORE :01laar possible THG lags
PIACEE
FIAGER 7Eet Tort B a3 lopat
e
#4230
FLACRE s atarta ADCOEDL
PIACHE
sWelt for ioverTupt
TENF]
ERO0F {8 floel dats Stored?
EXDP
TEMPL
CO¥VRER
TEMF]
PIAORE s Eead date io
I tStore itat X
§o2oo r5inrting addrass far
;dats storage
10200 tAeipltialize TENFL
THMF1
sReturn Fremsubroutice
japoa t B uanria progrom
a7

B A
CPLU, slade all Lha sonverers eimulanoously and wails for
the Interrupl-slgnal. Upon recalving tha Inemupt, It reeds the
converiars (from HEX addresses 5000 twrough 500T) and
slores tho dala succasshaly al (arbilmrily chosen) HEX ad.
dresass 0200 o OX0T, belore retuming to the user's pro-
pram, All CPU reglsters then recover the orginad dals ey
had bodore servicing DATA TN,

5.2 Austo-Zeroed Diffarailal Transducar Ampliflar

and AD Converter

The difisrendial Inpuls of ihe ADCOBD saries eliminate the
need to padom & diffensndisl bo siigle anded oonumenscn lor
& dffenential Wanscucar. Thas, one op amp cen ba allmi-
naled since Lhe difereniial 1o single snded comearshon | pro=-
vided by tha differental Inpud of e ADCOBOT safe. |n gen-
wal, @ Gwedheer preamp s teguined o lake advaniegs of
the full AT conwerler ingul dynamic range,

kR

i nabonal com
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ADCOEC1/ADCORO2/ADCORDI/ADCOB04/ADCDEDS

Functional Description (contnues

o wl i
[T % il
e AT
e = T
I By
v I L P
b L QI
] nEp :: i L]
:‘“' bt [ L L]
el e
A W .
v O o M o
AT - 1 o am il
- LN e - - i1 pmiE]
LT | ——d s e
E i s i L1
- Tl
e ] e
11 : T “id
i : L
b a A .
i = T T
N . |- s
L1 B i
(RN
13
i P
- 1
* s (—— [ W
. 2
U -]
lLaa h:: H "
i - »
U i Ll M
1 il BV
SE—— P
W o - 1T
g H e ’ & h
LI e o [
y
oty it P 141
,;;_"- ] L 3 i

Hoow T Mumoers in pamnthess b 0 MCBO0 CPU pln ot
ot Tl: MinTelsbrs of biHars o Erdcaols i r oo sd e WESH] Syslinth ofiwieod b Cock.

'G:—Uq-ﬂumm

L |, 3 ]
L

FIGURE 17. Interfacing Multiple ADs In an MCERDD Systam
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Functional Description (consued

EAMPLE PROGRAM FOR Figurs 17 INTERFACIHG MULTEPLE AD's IM AN MCES00 SYSTEM

ADDRESS HEX CODE MHEMOHNICS COMMENTS

oL OF 44 DATAIN 5IL TIMP ; Sava Contentacl T
on1g 0E 0 24 Lhx djanod s Upan TEG Lo# cFU

fold FF¥FFE SIX ¥FFFE ;Junps te 0024

OOLE BT 8000 P4l L5000 IStartd alld /DYy

00LB OE CLI

QOLG 3E WAI sWalt far interrupt
Q&LD CREBa DO LLE #EE000

QoED DIF 40 aTx IFDEXL :Aaast hoth IFDEY

OoEz 0E 02§60 LY 10200 :land 2 ta starting
€028 hr4g 33X IHDET2 iaddresses

ooz LE 44 LDX TENF

fabald] p.{-] RIE sHeturn from dubrogtins
024 IE &¢ INIRPI LDX LHOEXT [INLEXl — X

oozc A8 0D LOAA I tHead datadn from 4Dt X
DOZE [af:] 141 i Inerament Iy ons
Q02F OF40 5T1 INDEXL X —+ INDEEL

oo3l DEaz Lnx INGER2 FINDERE — K

SAMPLE PROGRAM FOR Figure 17 INTERFACING MULTIPLE A/D's [N AN MCES0O SYSTEM

ADDRESS HEX CODE MHEMONICE COMMENTS

0033 AT OO S1hk X i9ters dataat X

aoas BCO2 07 Crx #§020T :Have Bl] A/D"8 been repdT

alalt:] 705 Eiq FEIVRH : ¥Yee: bransh ta RETURN

Qg4 1] Iux i Hoi inerement X by cos

038 TF 42 57X IHDEXZ X == 1KDEXZ

Q03D 20 EF BEA IRIAFT i Bramch Lo Oiga

Q03F 28 AETLUAE RII

{040 2003 INDEXL FLE 8000 :Starting address for &/D

0042 @ 0b INDELIZ FoB $ozo0 iStarting address far data storage

D044 G0 0 TEUF FLB FO000

AT A

Mok I5; By O’ Tor tha miciig LR UL TR il il Tuple. (P slca painier muet be dimeneansd in e ser's program

SORIIOVITOR0I0Y/E0B0DAYIZ0B0AY/L0R0DOY

For arplifcation of DC Inpul Sigrald, & majoer $yslem smor s
tha Input cffeet woltage of the amplfiars used for the preamp.
Figwe 1815 @ gain of 100 diforendial preamp whose offsal
voltage arrors will ba cancelied by 8 Zarolng subrouline
whicn Is parfcemed by ihe IHSEMIA micmprocassor &ye-
lesm, The telal alowisble npul ofsel vehogo ermor for this
preamg s only 5000 for ¥ LSE armed. This would obviously
require very praciss ampliflers. The sapresalon for tha differ-
onilal pdpul voltage of the proarmp s:

whatra |y, is the aumend through resislor Ry Al of the ofisel
amor el can be cancelled by making tLR.= Vg, *
Vasy — VWose This |s the principle of this sule-zercing
scherne,

The INSEDBIA ysos Bw 3 1D porle of an INEBDSE Program-
ot Pariphersl Inkarface (FPI) Lo contol ihe aud 2ETEg
and inpul data fom the ADCHE0M as shown in Figume 15,
Tha PP ls programmed for basic |/0 aperaiion {mode 3) with
Fort A baing &n inpul port 8nd Ports B and C being ouipul
perts. T bits of Pon C are usad to altemabsly npen or closa

2A2 {ha 2 switches ai tha input of the preamp. Swilch 3WH1 la

- il =1+ =] + preampg.
Vo = )= Vi "[ A clogad to Torce the preamp's difereniéal inpul b be Zero dur-
i P r ing the maming subroutine snd then opanad and SW2 |s than

SIGMAL GAlM

closad for conversion of the acluel ditferential inpul signal,
Lislng 2 swilches In this manner sliminaies concem bof the
[3H reskslanca of he swhchea as thay musl condud only tha

(¥os; — Yosy — Yogy T 1xFx) [:'I + %) nput bas currend of bhe inpud amplifiers,
r Capari Piord B ks esod a5 2 succassive appraimation egis-
— o 4 e by Lhe BOB0 and Lhe binary scaled resialors in sanes wilh
DG ERACA TEFAM GAIN each oulpul bit create 8 VA comverter. During the peroing

subrcuiling, the voliags al V', inceases or decreazes as -
gpuired Lo peaie ha difesnbal output wltage squal o zam.
This is accomplishad by snsuring thal e volage at he oul-
pul of A s approwimalaly 2.5V 5o thal @ logic ™17 (5V) on

wrany. natonal.com




ADCO801/ADCOS0ADCOS0/ADCOB04/ADCOBDS

Functional Deseription (coniaued)

any outpul of Por B will source ciirenl Into node Wy, thus
raiging the vollega al V. and making the output differential
mote regative, Comversaly, a logic "0" (0W) will pull curmont
oul of node Wy and duoreesss the vollage, causing e difier-
endal ouipd o beooma mione: positive. For the reslalar vl
ues shown, Wy can move 12 mV with & maclution of 50 gV,
wihich wil rasl ihe offaet errof lenm 10 ¥ LSB of full-scals Tor

the ADCON. |Lis importand that tha vallags kevels thal drive
ihe Gulo-zerg reslesors be conslanl, Also, for symmealry, &
fogic swing of O 10 8V le camanian], To schiave L, a
CMOE baffar s usad for the logis oulpul signals of Part B
and s CMOS package |s powered with & slable 5% souros.
Butier ampékier A1 is necessary 5o thal [l can Lource of sink
the CA oulpal Cumenl,

]
e u..-.tJ L

¥

i,

0 mbin

3

FERM BArET
L

Moas T8 RS 445 R
Wola I7; Swiches wre UMCTIA CMOES snasng wwichos,

Bode Dl T ¥ reaibons usad i Lhe Buoenero sacine G b 0% ol nce.

FIGURE 18. Galn of 100 Differantal Transducar Freamp




Funetional Dascription (Coninusd)

Al n
=
e al, I,:;
T AT bt e ="
1'__ ¥ M :% 4
" aumr
|
l "
ST AR
= ?:’L““ME vorcn W mmevens % - = Ao parin]
e P s

¥ i RO
."1
(1]
e
{I Tl gl il 11
itk (R T N
.:r PIAT L l:'-ﬁ:: ?]E:.."‘*‘n-
B wnem [ Lp
3 9 anr [——————sfum
iz [0 I

T )

Wis CORTAAL LA T i

SR T -

FIGURE 1%. Microprocesscr Interface Clrculiry for Differsnilal Presmp

Aflow chad Bor the zeroing subrouting is shown In Flgure 20
It musl ba noled that the ADCOE0 series Wil outpu Bn all
zam coda whan |1 convarts a negative Inpat Ve (=) 2 Ved+}
Also, 8 logiz iversion exisles as all of the WD pors are buf:-
ered with inveriing Jaies.
Basiczlly, if fhe data resd g 2o, the difsreniial culpud well.
Bpe & negetive, 508 b in Port B I deared 1o pall V', mare
nagalive which will maks the oulpel mom positva for tha
reak corvarsion. Il the dam read b nol z2era, the cuipul woil-
Bge |s positve 50 a bt In Porl B is 5ol Io make V', more posl-
live mrd the oulput mare negaive. This oonlinwess e 8 ap-
prowimatlons  and ihe  diffsrenlal  outpaed  evenduslly
canvarges 1o within & mv of zamg.
The aciuel progeam is givenin Figue 24, Al addresses usad
aa compalible with lhe BLE B0 microoompuier syslein,
In paricuss

Port & and the ARDCO301 are-al porl aadass E4

Port B 5 ol porl addmeas ES

Fert G 1s &l port addraes EB

PP conbrol word port | ak port address ET

Program Sountar sutomatically goes to ADDR:ICI0 upen

acknowledgument of an inlarusd from the 4DCGA01

53 Muitiple AMD Conversrs In 8 Z-80 Intemupt

Drlvan Mode

In data acquisiicn syslems where more e oee AD e
varter {or olher peripheral devce) wall De Inemuptng pro-
gram seecullon of a8 micraprocassor, fhare & obvously a

need for the CPU o determing which cevice requires servic-
ing. Fligure 22 and e Bccompanying sofviare i@ 8 markd
of datarmining which of 7 ADCOBOT converlars has com-
plated & convarsion {TTH esserad) and |s reqguesting an in-
emupl This coouil Bliows siariing the AT comeertars In any
aequenca, but will Input end stera valid deta from the con-
weriers with o pricdty seguence of AT 1 being read fisd, &0
2 mecond, ate., lhrough A&4O0 T which woukd have tha lowesl
priorty for dala heing resd. Onby bhe comyerters whose INT =
asaariad will ba read.

Thee kesy b ddeseaidang clrcultry bs the DMTALSETE, B-BH D bype
fip-fiop. When the Z-80 achnowladges the intemupt, the pro-
gram s vecired o @ dall inpul Z-50 subrouline. This sub-
rowline will read 3 pedphersl statue word from the
CMTALESTS which conlsing the logic siate of tha THTH oul-
puts of all Lhe corvartera. Each converier which initletes an
Intarrupl will place a8 doge %07 n 4 unsqes Bl posilion 1N B
stalus word and the sulbrouling will delarming the identily of
Ihe converier and execuls 8 deta read. An [dentfler word
[which Indicstes which A/'D the cals came from} is slomed n
the naxi sequential momory lecation abovo tha locabisn of
e daeta so the progeam can koep treck of the identity of the
deta entsred.

A Nl G o

S080 Y000 Y/E0ROIAYZ R0 LOBIDOY




ADCOA0 ADCOE02/ADCOS0ADCOB04/ADCIB0S

Functlonal Description icantnusd)

IMITIALIEE 3AK
1 FOINTER
Ml -k

HATIALITE 344
CORE W Fid ©
EEE L= IF

BUTPUT FebaT
A St
FEITH =i 58

START i/b AN D
ALAS DATA

“0" REQ | WTTN

WERE T [LEAR
WIT Bl FORT §

WAEN REAMLED

BHIFT 1 B RiEd
et T Tt roeaT T8

REET WT
LA 15 EERBER %“
ARD FAFER THPUT
EORYEREORE EAY
H “EXELUSVE-GR~
REL BWATHRES €
TORET REKT &iF
Wranra

[T
FIGURE 20. Flow Chart for Aute-Tero Routine
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Functional Dascription (Cantinusd)
Ioog  3EEd MVI 2
002 DIET fut Comtral Pert 1Program FPIL
3004 2801 MVIHOL Auto—Isre Subroutios
ooe o WOTAH
ADOT  NIES fur e 7ClaBe SKL apen SE2
Jo0s  GeED NVI Bad sIoitiallae SARLIL pulnter
SODE  JETY MVIATE 7Initiallze 5AH cods
fulsil S MOV O A Raturs
JDLE D3ES OuUT B ; Port B= 5iH codn
S0L0 3lAA3D  LEL BF Jhwd Start :Dimeneion atack polnter
IOl D3E4d CUT & : Start AJD
A0S FB IE
inls o0 EOP Laop ;Loopuntil THT asserted
Zp1T 231630  JHP Loop
SD1A Th MOV A, D Auto=Lery
iplE  CeEOO ADT 00
301n BASTED JZEat O + Tost AT outpat data for sarg
J2Ed T8 MOV &, B SHirfL B
502l Felo ORI G0 1 Olsar garcy
el 1F HAR ;Shift *1" in 8 right onm place
024  FEQD CPI g sisB Eera? Il yss last
X024 CAZTAD  JLDena ;approximatioohas besnmade
ibzs AT MOV B, A
Sh2a  CIMAD JWFHew(
nan 78 BOFTA.C Est 0
ID2E  ED ORA B iSetbit in S that 15 Lo Sane
ORF 4T W g, A tpositiogoas "L* inB
3030 C320I0  JUP EhifL B
D33 AR IRAG Haw ;Clearbit Lo € tnat 1510
044 CIODAD  JF Heturm ;3ams positionas *1® inB
ipaT 47 MOV B.A Dane ;then sutput new SAR soda .
ip3s 70 WO & L,H ; Opoo 5KL, olase W2 then
D32 EE03 IRI 03 i procesd with pragram. Fraamp
ID3H D3EE our Tid nowearped,
AnID - Hormal
L
-
FProgram for progesasiog
proper data yaluss
3050 PRE4 Ik Ragd A/D Subraacine 1Eead A/DAnta
J0IF EEFT XAIFF ; lovert data
Sc4l AT MOV D, A
o4z 78 unv A B ;15 BReg =07 Irnot stay
-{sf 3 EGSFF ARI FT iloaute moro egbroutine
3043 CELASD  JHI Ayto=-Zsro
EC4®  C33DAD  JMF Bormal
[ESDORET b A
Mon ML nUTG il waluos are TG el o,
FMGURE I1. Eoftwwrs for Auio-Zarcad DiNersndsl AJD
£.2 Multiple A0 Corwertars In » Z-80 marrupt Dirlvan = The atack pointer must be dimansicnsd |0 e maln o
Mode [Continued) gram &z e RET 7 insluclion aulometically pushes the
The following noles apply: EE:;D;E stack and the subroutine uses an sddiomsd
= |5 szgumed that the CPU aulomatically perkonms 8 RS T
?Ilnnmmmm-wummyymammqm = The periphars:s of concem @ magped A VO space
[CPL i i g mode ). Hence, the subroutine star with the fallowing porf assignments:
Img eddreas af X0038.
Tt wikiress bus o e 2-80 andd the dals bus o the
Z-8) ara assumed o be mverlad by bus drivers
AL disls and identifdng words will be stared in sequen-
Lial mamory locations slarling al he siéranily chosen ad-
dress ¥ JE0D,

kT W, il ol Som

SOROIOVIFIR0 IOV /EAE0D0Y/Z08000Y/ 1H0B0DAY




ADCORDADCOB0ZADCOE0I/ADCOEDS/ADCDENS

Functional Description (coninund HEX PORT ADDRESS PERIPHERAL
04 A0 4
HEX PORT ADDRESS PERIPHERAL uE el
oo MMT4CET Bbil Bipop P S
t1 AD i ADT
ik AD 2 Tiua povt acdrass aiss sanms e te AT iderlifping werd in
gre A3 the peogram.
]
[ S T
T ey =
i juse |
L
4 il
i i 1
e L
L
B mf
pted {l w1
—{m "
LI

T PE— Y
yip ™
R
- n
R b n

AT

FIGURE 22, Multiple A/Ds with Z-80 Type Microprocessod
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Functional Description (contmed)

INTERRLUFT SERYICING GUBROUTIME

Loc
o034
aa3a
kT
O03E
033K
fula 2 Rl
Doz
DOoa4
LO4S
D4l
DO&E
LO&E
el 1
04D
DO&E
1061
J0E2
4055
Q067
J088
fa41:7.]
[rle]:H|
asc
jelatasl
0040
Q061
002
o0es

0B CODE
E3

3

F5

21 00 3E
OE OL
D3
DROG

L

e

FE 06

Ca 60 09
B

LT

47

DA 5500
e

CI 4520
ED 78
EEIT
r

2

7L

20

a3 EL 00
mn

cl

El

oF

TEST

LOHE

SOURCE

STATEMENT
PUBH KL
FUSH BC
PUSH AT
LD (HL] X3E00
Lh ¢, X6l
OUT X0, A
IH A, X00
LOE. L
A
CF, 08
I7Z, DOBE
LO &, B
EFRL
LD B,A
JFC, LOAD
IRo ¢
JP,TEST
184, %)
ICRFF
L {HLY oA
IKC L
LD (HL), 7
%6 L
JE,NEXT
FOPAY
POP BC
POPHL
RET

COMMENT
i Save contants of all regimters affacted by
i this subrauting.
sAssapad INT made 1 sarller sat.

rInfitialles dtakary polEtar whers data will be Stared.

O ragiater will be port ADDR o f A/D eonvarters.
;Lopd paripherel stetus vord inte B=-bit 1atah.
:Lond status word ot o accumulater.

tSave the status werd.

;Test te seelf the status of 21l A/D"s bave
ibeon checiked. If o, exit subroutine

jTantaaingiebit ioatatuld word by loaking for
72 "Ll" tobe roteted into the CARRY (oo

jis lomdedasa"l®] . 10 CARRY i set theo load
;eontemtd of AfDatport ADDR Lo & reglatar.

:If CARRY & ot €91, dncrement € reglster to polnt

it next AJD, then test next BLt Lo atatus word.
; Bead date fram lotarrapllog AFD and Lovert
1the date.

i 5tars 1he data

i Stors A/D 1deptifier (A0 port ALDA) .
;Teot pext bit An statua ward.

i Ae=estiablishell regiaters na theay wers
;bhaTars the interrypt.

jAeturn to origiosal progras

S 1A

e

wary natanal. cam
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ADCEE01/ADCOB0/AD COBONADCIE04/ADCOE05

Physical Dimensions nches (milimeters) unless olhanwise noted

[ i

L Ll )
0 0 = 1 AT
LEnn L_L‘ i
-y g INIIEY ¥ oy
r [ I
I 1 % 4 4 ° T §8 % W T
A gy
=]
0o -1
[ L
PETETER LE4- ]
s m;um
" 1 | it
a b | B
%__ E £9 ljl_—ljj___‘ll‘l. {07 -
u- (L1 [ oM s - |:_m| el %I‘!
Ll Lo e Lo
1]
-._Il-;%l“ e
S0 Package (M)
Order Numbeer ADCOS0ZL CWH o ADCOBMLCWH
N5 Package Number M20E
10431504
1.1 0 O
WEET
AAD
PN ML B DN T e}
LE
AL
uin
cEn BRTION 2
[ e = —in
[EATT=S HE]] ﬁ_lﬂ T | - IF'TII:III - r__ [.EFT. T °T)
s LM '] Ty BT
(oS i l
b ! pba-amg
| G
LRt 108 HE r-'l*"ﬂ'-ll“ 1_ ! ]
W pzm-aany e Axa !
| T Illlxb.ll! ' 1:;:::,;-, e
I ) [1L5H8.12T: [Baraasn
et T IT)
o 18
1 s s

Molded Buakin-Line Package (H}
Crdar Number ADCO801LCN, ADCIBILEN,
ADCLAOILCN, ADCOBIALEN or ADCOROSLCN

N3 Package Numbar H0A

e kbl G

40




Notas

LIFE SUPPORT POLICY

1. Life suppon devices or Eystems ame devices of 2.
gystams. which, (&) ara niended for surgical implant
inta the Bedy, ar (b support or suatain lifa, and
whngss faikaa io padorm when progary used o
acoordancs with inslruclions for ua provided (n the
labaling, can ba rasscnably expected lo result in o
significand injury o the user,

MATIOMAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPFORT
OEVICES OR SYSTEMSE WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESICENMT AND GENERAL
COUMEEL OF NATIOGNAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As usad herain:

A crlicad comgonent s any component of a life
support device o system whosa failura 1o perform
can bo reasonably expaciad i cause the fallure of
the Iife supporl device or aystem, or bo affect s
sefaly or sffectivanass,
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LIQUID CRYSTAL DISPLAY MODULE
M 16 3 2
USER MANUAL

Seiko Instruments Inc.




AN.No.1632-711E

1.GENERAL

1.1

1.2

General ,

E
e

The M1632 it a low-power-consumption dot-matrix liguid erystal displey (LCD)
module with a high-contrast wide-view TN LCD panel and a CMOS LCD drive
controller built in. The controller has & bullt-in character generator ROM/RAM, and
display data RAM. All the display functions are controlled by instructions and the
module can easily be interfaced with an MPU. This makes the module applicable to &
wide range of purposes ineluding terminal display units for microcomputers and
display units for measuring gages.

Features
- 18-character, two-line TN liguid crystal display of 5 x 7 dot matrix + cursor
+ Duty ratior 1/16

» Character generator ROM for 192 character types
{character font: 5 x 7 dot matrix)

- Character generator RAM for eight charecter types (program write)
: {cheracter font: 5 x 7 dot matrix)

'80 x 8 blt display data RAM (BD characters maximum)

+ Interface with four-bit and eight-bit MPUs possible
- Display date RAM and character generator RAM readable from MPU
« Many instruction funotions

Display Clear, Cursor Home, Display ON/OFF, Cursor ON/OFF, Display
Character Blink, Cursor Shift, and Display Shift

Built-in ozcillatar eireuit

45 V gingle power supply
Built-in automatie reset eircuit at power-on
 CMOS process

Operating temperature range: 0°C to 50°C
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1.2 Dimensions Diasgram
. 25.0/1.346
»
o '-5%,3531-'“ 12.0£0.3/2.221 {.8h/0 08T -
= ; E T |.6:£0,20/. 063
3 EELE0.3. 10 a1, 28R, 08 R
At = l—*rE-
5 1 Cd—t =f =
s e ey
i - .'L‘Gf'rr"d_"_z 7 1 : . o
= 2= 44 T i AL '
H Hugl e O 0 O {2329 &
2,3 el B R g | 3
L FRN 1 8-S A S I ki _t g
=i -+ . Ff=
7 :3\ T] Rl e L
e ™ et 1 L = e
::I' i, = T I T LE%ZT:_EL'E- =
z | 1 | ‘ﬁ ER
%] 15,388/, 606 55.1340.3/2.13¢ (2. B8S)A. 54T} E = (a0 |agmeed 15T
= O :
o |z.zsl_|az G208 41 -!'Iq.mjf{.lﬂ!'.-_—. ;
- . | [RLET VTY
7.00.2% T2.5/2. 550 (40017 IRt TR
= =]
T = = fbl_—_il%
[l
Unit : mmfinch
, General tolerance: £0.5 mm
351,118 /O terminal symbol o
2.7, 108 1.75/.030 Mo, | Symbal | Level Function
0.50/.020 0,07/, 603 I Y5 = OV (GXDY
g | 2 | Ve - (Pewer  fevaqou
% Supply :
) | 5 O k| Vee - for LCD Drive
2 LI | 4 RS /L |H: Data Input
= | L: Instruction Input
g o I s | "W | HL |HREADL:WRITE
- EREN [ B H,7L_ |Enable Signal
e |
. EEER 7 | pBO | HAL
3 8 | DBI | HL
= £ g DB2 H/L
L DEB3 H/L
T DB4 L Drata Bus
12 DBES HL
13 DE& H/L
14 DB7 H/L
Pigure 1 Dimensions diagram . Back 4-42V
B3 VEBLL 0 ke [s0-200maA
16 [v-BL| - |5  lov(GND)
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1.4 Block Disgram

AN.No,1632-711E
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1.5 Absolute Maximum Ratings

Ves = DV
ltem Symbel  Standard Unit Remarks
FPower supply Vop =-0.31t0 +7.0 \')
voltage Vic  |Vop-135toVap+03 | V
Input veltage Vin  ~ | =0.31to Vpp+0.3 v
oroine | Tow | oweso <
ity Tstg -~ 2010 + 50 c At 50% RH

1.6 Electrical Characteristics ; .

Vpp = 5V%5%, Ves=0V, Ta=0°C to 50°C

. Standard
ltem symbol Conditions - Urit
nin. Typ. Max.
Input High Vigy 2.2 - Van Y
voltage | Low YiLy Q - 0.6 V
Qutput | High Vour | = lon = 0.205 mA 2.4 -~ - v
voltage i ’
(TTL) Lowr Vol oy = 1.2 mA - - 0.4 Y
Output | High Vaur | =log = 0.04mA - | 0.9Vpp| - - v
) voltage ¥ v
: {cpos) | Low Wers la, = 0.04 ma - - 0.1Vppo v
Pawer supply Voo 4.75 | 5.00 5.25 v
voltage Vie [ VMoo=5V,Ta= 25°C - 0.25 - v
Current oo - 2.0 3.0 maé,
consumption e Vg = D.25Y - - 1.0 mA
Clock psciliation freq, fore | Resistance osclllation 190 270 350 kHz
T




1.7 Optiesl Charaeteristies

1.7.1 Optical characteristics

AN.No.1632-711E

M aximum viewing ag,gle:.. B o'clock (@ = 0%
Ta = 25%, Vgpr = 275V

Itemn Symbal Conditions Min. Typ. Max. Remarks

Viewing angle | f2-6y |[C22.0, 2 =0 35 = = ::ed J:ME“

Contrast C 6=25, @=0" 5 B - see Note 3.

Rise tirmne ton |9 =257, = D" - B0 ms 70ms | sea Mote 4,

Fall time toff | B=25", @=0° - 150 ms 170 M5 | $es Hote 4

Note 1: Definition of angles @ and B Note 2: Definition of viewing angles &, and &
; {(6=10) cmax.

Y@ =

MNote 2:

Y {e=07
{8=90

Definition of contrast C

Brightness {reflection} of unselected dot (B2)

B Brightress {reﬂl_actlan:l of selected dot (B}

(%)

B

]
1
¥
M
I

(Bright}

Brightnass
treflection)

{Dark}

Cperating veltage (V)

Cortrast C

2.0

|
|
|
|
I
2

g

Viewing angle

bote 4: Definition of response time
e
..... Vopr
Woltage |.|-I |-|7
s e Y 10 ) P 1 [OPR 1  |) Ep——
traflection } of SO EF T I W e S ) S
selected dot ]
Brightmess
’,re?lutil:m:lor () pt msaseme
unselected dot
Unselerted | Selected state Unselected state
state idisalay CHN) _ |(display 'OFF)
i Y
tBright} + 10 -
$ X
Brightness w00k ao%s
(transmisson) L
(Dark) ! L
|| ]|
Tan Latr

Vope ! Dperating valtage (V)

Team
on 1

Frame fregquenty (Hz}
! Response tme (rise){ms}
i Response time [falljims}

vy
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1.7.2 Recommended operating voltage

The viewing angle and screen contrast of the LCD panel ean be varied by
changing the liquid erystal operating veltage (Vopr)-that is VL.C.?

The optieal charaeteristies Is influenced by an ambient temperature. The
recommended value of Vopr for an ambient temperatures are shown below.

Termperature (1T} 0 10 25 an 50

Voltage Yopr (V) 500 | 490 | 475 | 4.60 | 450 | Vour = Voo = Vic




2, OPERATING INSTRUCTIONS

2.1 Terminel Funetions

AN Ne.1832-T11E

(1]

Table 1 Terminal funetiong

signal name Lehiﬁ'ii::h o Destinatian Function

D2pto DEs 4 o MPU Tristata bidirectional lower four data buses: Data
is read from the module to the MU or written to
the module from the MPU threugh the buses. |f
the interface data is 4 bits, the signals are not
used,

DB, to DBy 4 1o MPU Tristate bidirectional upper four data buses: Data is
read from the module to the MPU or written to the
module from the MPU through the buses. DBy is also
used as a busy flag. -

E 1 Input MPU Operation start signal: The signal activates data
write or read,
RANV 1 Input rAPL Read (R} and Write f‘:'_u'jl selection signals
0: Write
1: Read
R3 i Imput bR Register selection signals
0: Instruction register (Write)
Busy flag and address counter {Read)
1: Data register (Write and Read)
Vic 1 - Power |Power supgly terminal for driving liquid crystal
supply  |display: The screen contrast can  be varied by
chang'lng Vi
Voo T - Power | .5y
supply
Vs 1 s POWEr | Ground terminal: 0V
supply :

—
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2.2 Basic Operations

2.2.1 Repgisters .

I F
- .
g

The controller has two kinds of eight-bit registers: the instruction register
(IR) and the data register (DR), They are selected by the register selent (RS)
signal as shown In Table 2,

The IR stores Instruction codes suah 8s Display Cleer and Cursor Bhift, and
the sddresg informatjon of display data RAM (DD RAM) and character generator
RAM (CG RAM). They can be wrltten from the MPU, but cannot be read to the
MFU,

The DR temporarily stores dats to be written into DD RAM or CG RAM, or
read from DD RAM or CG RAM, When data is written inte DD RAM or CG
RAM from the MPU, the data in the DR is automatically written into DD RAM
or CG RAM by internal operation. However, when data is read from DD RAM
or CG RAM, the necessary data mddress is written into the IR. The specified
data is read out to the DR and then the MPU reads it from the DR, After the
read operation, the next address is set and DD RAM or CG RAM dats at the
address Is read into the DR for the next read operation.

Table 2 Register selection

RS | RAW ' Operation
0 0 | IR selection, IR write. Internal operation : Display clear
0 1 | Busy flag (DB,) and address counter (DB to DBg) fead
1 0 | DRselection, DR write, Internal operation : DR to DD RAM or G RAM
1 | 1 |DR selection, DR read, Internal operation : DD RAM or G RAM to DR
i
2.2.2 Busy flag (BF)

The flag indicates whether the module is ready to geeept the next
instruetion. As shown in Table 2, the signal is output to DBy {f RS = o and
R/W = 1. If the value is 1, the module is working Internally and tha
Instruetion cannot be gecepled. If the value iz 0, the next Instruction can be
written, Therefore, the flag status needs to be checked before executing an
Instruetion, If an instruction is executed without cheeking the [lag status,
walt for more than the execution t{me shown by 2.4 Instruetion Outline,
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2.2.3 Address counter (AC)

The counter specifies an address when data is written into DD RAM or CG
RAM and the data stored in DD RAM or CG RAM is read out. If an Address
Set instruction (for DD RAM or CG RAM) is written in the IR, the nddress
information is transferred from the IR to the AC. When display data s
written into or read from DD RAM or CG RAM, the AC is automatically
ineremented or decremented by one according to the Entry Mode Set, The
contents of the AC are output to DBp to DBg as shown in Table 2 if RE = 0
and R/W = L. :

2.2.4 Display data RAM (DD RAM)

DD RAM has & capacity of up to 80 x 8 bits and stores display data of 80
eight-bit character codes. Some storage areas of DD RAM which are not used
for display can be used as general data RAM.

A DD RAM address to be set in the AC is expressed in hexadecimal form as

follows.
Example: DD RAM address = 07
=— Upper bits Lower bits —
AC ACs | ACs | AL, ACs |! ACs | ACy | ACy
| ] 1
| ] 1
| 1 1
DD RAM : o o 4] 0 1 1 1
0 7

00y to DFH of the DD RAM address is set in the line 1, and 40y to 4FH in the
line 2, |

Nete: The addresses in the digit 16 of line I and the digit 1 of lina 2 are not
consecutive.
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' 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 Display digit

T E i

03 |04 |05(06|07|03|09|0a|o8”|vc|on|oe|or]| DD RAM
address

Lirne 1

a3 | a4 | a5 |46 |47 | a8 [ 49 |2 |48 | ac |ap | a8 | 25

Line2

If the display is shifted, DD RAM address 00 to 27) are displayed in line 1 and
40y to 677 in line 2. The following figures are examples of display shifts.

*Left chift
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Display digit

Line 1 Jr% o
-

A2 | 43 | 44 (A5 | 46 | 47 | 48 |49 |4a [ 4B | 4C | 4D | 4E | 4F | 50

b

03 |04 (05|06 |07 |08 | 0o (oA |0 (O |on | oF | OF 10 | BB RAM
address

ey

Line2 |
s

fsiis

*Right shift

' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Display digit

i
Line1 |27 | 00 %_g 02|03 |04 |05(06(07 0B |C3|0A|0B|0OC|0D|0E| DD RAM

g - address
LineEIE? 40 ?a; 42|43 A | A5 (46 | 47 | 48 | 49 |dA |48 | 4c | 4ab | 4E

4,2.5 Character generator ROM (TG ROM)

Character generator ROM generates 192 types of § x 7 dot-matrix eharacter
patterns from eight=bit charsecter codes.

Table 3 shows the correspondence between the ©G ROM character codes and
character patterns.

2.2.5 Character generator RAM (CG RAM)

CG RAM is used to creste character pattérns freely by programming. Eight types
of character patterns can be written.

Table 4 shows the character patterns ereated from CQ RAM pddresses and data,
To display & created character pattern, the character code In the left column of the
table is written into DD RAM corresponding to the display pesition (digit). The areas
not used for display are available ns general data RAM.

=y e
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iy

Table 3 Correspondence between character codes gnd charseter patterns

e ~ '
Lower 000D | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1010 [ 1011 | 1400 | 1101 | 1110 | 1111
bit 4 bit g

G Lo | mea, | omean, . ple ol (T
RAN ek | CLh | B % | grem iy | =EE L ORRETT] pmay [ e
mEH KDI:“:":I t"! !:liz =IE'I! E E"' li=: I|I-.-l Eittl E‘-l
:2: E ‘-i E'-.! n"'t i ¢"l= ";: :II:I -l-'Il :.: -l“-l-=
® o 0001 i B P :_:.f ata e L K A N St | i
| BRI VI RS R e | e | oET ] R | ol | g [t
X 3 % %0010 aie | et A ] B | i L L o
() Gl | TEE | 2 | ATt i'='= rrpa | wpem
5 L LR B | i #jpen -t "y
XX kX001 1] E...' i 0 R R ad o .; bva veat | me'
®wrx0100 i L1 e S I i LI I. o . sk i i L L [
:: . ':'FI'II :-I'II'I : = " L ]
. [ . LT Tile H ' LTI . i ":" “E-'- i JErEe .
xxxxotor | ol B o Pob e i E ) oE 3 R U
- waw [L L] LL] =¥ ak 4 L] LEL LY e Ll
1. | oo A =Y 47 : sine i P
g | iy | e | gL | A A | e i [k,
% it oot t Pt e Hry o
;| 1 o . ' 18 g o | swesa | TTaT LI ST
xoxxxoty | 1 E:' =_i.£ el = TE N M o A g 33
XXX X000 & LIV B SO S I Tl ! R S PR : t." i it
. il i & * H y :
2 H --TF- : +'I li .: = : -:.-. = : : : : ek : : =
wxsonom | 9 A Ll I 6 I G x eaf | : i T S
s n vpr | remey * s " . ' 5
" 1w L] L] - LX) [ITiT] - - [ e 'Ll
2t RS Rl T T I ot I il e ol O ) O B P O I
i P I'l - : ] - * LN
| wde | | L I U I EOT e  S I COC I e T (RS (Feee
X R A %1011 i it ., i, i, 7 L i ST I St
(5 L G e | A wory [ yinie | g
%% % %1100 g |t |2 sefee |4 : L IR s G O
- - ELET T - LRl - L e - - 'l
S ey . i : a5 i
EEEAR L] L] ar # - - -
wxxxrior | & [ e | NI i i £ | At & 2 g " o) o
L] L 1% - - 1 ] w*ddiba L] LETY] -
ol H H " P LU S, . N | - L LL L]
{7 ol | R bty | st | 2% Hi'S i L L 2
XXX %1110 . o [ B Vi e | lomsy ves | 1FF i
s o .":= .*“-E e o . 1 = [ ::E " s
o111 (&) i ! }...t Sanii H “I E:' LR > .! o 5 i
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*

Table 4 Relationships between CG RAM addresses and character codes
{(DD RAM) and character patterns (CG RAM data)

o

=
Y
-
*

Character code Character pattern
(DD RAM data) CG RAM address (CG RAM data)
76543210 5 4 3 2 1°0 | 76545210
4= Lpper bit Lower bit =¥ =Usper Bit  Lower bit = = Unper kit Lower blt =M
Eﬂ- 0 0 * ok M
:D 0 1 Example of
:g : [I] character
: attern (R
0000 +000 O P (F)
i1 0 1
1] 1 B i1
I ok oAan 000 =~ CUrsor
. . position
i::: 0 0
:{'.I o 1
:g ; ? Example of
0000001 DD1;10EI character
| pattern {¥)
! 1 0 1
! s e 1
i1 1 1
I
|
|
I
I

|
;
|

-
e
—

pogoo=111

e
IS o T )
- s O3

Notes:+ In CG RAM data, 1 corresponds to Selection and 0 to Non-selection on the
display.

Character code bits 0 to 2 and CG RAM address blts 3 to § correspond
with each other (threa bits, eight types).

CG RAM address bits 0 to 2 specify a line position for a character pattern.
Line & of a character pattern is the cursor position where the logieal sum
of the curser and CG RAM data is displayed. Set the data of line 8 to D to
display the cursor. If the data iz changed to 1, one bit lights, regardless of
Lhe curscr. :

o
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The character pattern eolumn positions eorrespond to CG RAM data bits 0
to 4 and hit 4 comes to the left end. CG RAM data bits 5 to 7 are not
displayed but can be used as general data RAM. '

A s

When reading a character pattern from CG RAM, set to 0 all of charascter

ecode hits 4 to 7. Bits 0 to I determine which pattern will be read out.
Sinee bit 3'is not valid, D0H and 08y selcet the same character,

a——

= 13=
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|
2.3 Timing Characteristics

7.3.1 Write timing characteristies

Vpp = 5.0V 5%, Ves = OV, To = 0°C to 50°C

Standard
ltem Symbal Unit
rim. Max,
Enable cycle time tercE 1000 - ns
Enable pulse width High level PWen 450 = ns
Enable rise and fall time tertes - 25 ns
Setup time RS, RAW — E tas 140 - ns
Address hold time taH 10 - ns
Data setup time ' th:w 195 - s
Cata hold time ty 10 = Mt
Write ocperation
RS A Vi Viks
5 ViLs Vil /
L tas Loy
RAN ]
R Vi A Vi
s PWen | |tan
0 ) P
% 7 Wiy Ving \i i
WLy Vil Ly
- )Z i i
ter e b toow - 1
DBp to DA Vi Ng valid data Vi
Vi -|. ViL |
’ tovek _

Figure 3 Data write from MPU te meodule

..
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2.3.2 Read timing charaoteristies

Vpp = 5.0V £5%, Vs ="DW: T, = 0°C'to 50°C

. Standard
ltem Symbol Unit
i, Max,

Enable ¢ycle time trycE 1000 - ns
Enable pulse width [ High level PWey 450 = ns
Emable rise and fall time tern it - 25 s
Setup time RS, RAW—E tas 140 - s
Address hold time tay ¢} ;I - ns
Drata delay time tooR - 320 s
Data hold time in 20 - s

Fead aoperaiion

|
RS ViK1 Vidy 3
= Vi1 ViL

tas

. Py

Vg Wi

R 4/
PWEH tay

E 1'_7-{ IIII'II|!-|'| I'l.l"||_;'|
k% —F— il i
Ly A . A v
Lpr == 4—1 4
|« —DOR | — i
DEp to DB, VoH Valid data Von
Vous VoL

teycE

Figure 4 Data read from module to MPU

Y
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Instruection Outline
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Table 5 List of instructions

o Code Execu-
Instruction — Functlon tion
Friv| DBy | DBg| DBy | DBy DEgf DBg | BBq | Do time
Clears all'display and returns cursor to
(1) Dlsplay clear afolefe|e]o]o|o]| 1 |home position {address 0) 1,64 fra
o
Returns cursor to home position.  Shifted
(2} Cursor Home e e E RO 0T | display returns to home position and DD 1,64 s
R&M contents do not change.
Sets directlon of cursor movement and
{3} Entry Mode Set plejn oo e | 1wl s | whether display will b shittad when data o s
is written or read
{4} Display ON / OFF Turns ONOFF total :I'l:piﬂ:u_' _ID] and cursor
B ls|olal]o Te e |8 | {C, and makes cursor postion column start 40 |58
cantral !
blinking (B}
Maves cursor and shifts disalay withowt
(5) CursarDisplay Shitt O 0| a t|=z|m]| - |+ |changing DD RAM contents A it
Sets interface data length {DL)
{6) Functian Set e o o] fBLf Y] e ]a] s an s
(7VCE RAM  Address tety CG Rah addrass to start tranimitting
cot L Acg or recelving C8 RAM data A 1%
()00 RAM  Address Sets DD RAM address to start transmiting
) Ape or receiving DD RAM data A1 |15
set g
; Reads BF Indicating module tn Internal
{3} BFfaddress Read 1| eF AL operation and AC contents {used for both i s
£& RAM and DD RAM)
(101 Deta Write to €6 wrltes data inte DO RaM or G HAb
RV ar DD RAM ] Wite Data : 40 P4
{11} Daza  Read from Feads data from DD RAM or CG RAM
Ce R&M or DD | Read Dats AP
Raf
* ; Invalid bit I+ = 1 : Increment Cwm 1 : Cursor ON RA = 1 @ Right shift
Arg . CG RAM address o = 0t Decrement Cm0 : Cursor OFF AL =0 : Left shift
ADD; oD 2AM al:'dllEH
=1 : Display shift- B=1 : Blink ON OL=1: B bits
§ =0 : Mo display shift B=0 : Blink OFF BL=D : 4 bits
D=1 ! Disalay ON S/ = 1 : Display BF = 1 ! Internal operation
D=0 ! Display OFF shift in progress
S0 = 0 ¢ Cursor BF = @ : Instruction can be

16 =

mevement accepted
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2.5 Instruction Details '

(1) Display Clear

RS RAW DB+ DBy
Code | 0 4] 0 4] 0 0 o 0 1

Display Clear clears all display and returns cursor to home position (address 0).
Space code 20 (hexadecimal) is written into all the addresses of DD RAM, and DD
RAM address 0 is set to the AC. If shifted, the display returns to the original
position. After execution of the Display Clear instruction, the entry mede is
Incremented.
Note: When executing the Display Clear instruction, follow the restrictions listed
in Table 6.

(2) Cursor Home

RS R/MW DBy DBqg
code |0 Jo oo o o olo] 1]« =:invaldbi

Cursor Home returns cursor to home position {(address 0)

DD RAM address 0 is set to the AC, The cursor returns to the home position. If
shifted, the display returns to the original position. The DD RAM contents do not
change. If the cursor or blinking is ON, it returns to the left side.

Note: When executing the Cursor Home instruction, follow the restrictions listed

in Table 6.

Table § Restrictions on execution of Display Clear and Cursor Home instructions

Conditions of use Restrictions
When executing the Di¢play Clear or Cursor |The Cursor Home Instruction should be
Home imstruction when the display is ET:‘-’W*EC' again unmedpately after the Displa
i : . e Clear or Cursor Home instruction is executed.
.ShlﬂEd '{aﬂer scacltion ‘of Displey St Do not leave an interval of a multiple of
instruction) 400/ g™ second after the first execution.

Exampfe: 1.5 ms,2 ms, 4.5 ms for fo,e = 270 kHz
*fose:  Oscillation frequency

When 23y, 274, 634, or 67y is used ac a DD Before executing the Cursor Home

RAM addﬁess ]:ﬂ e:-::cu*e C:rsnr e instruction, the data of the four DD RAM

: ' addresses given at the left should be read
instruction and saved. After execution, write the data
again in DD RANL(This restriction is
necessary to J:;revent the contents of the
CD RAM addresses from being destjoyed
after the Cursor Home Instruction has been
executed.)

- 17 -
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(3) Entry Mode Set

RS RN DB, — DBy
code lololololololoel it wmls

" Entry Mode Set sets the direction of cursor movement and whether display will be
shifted.

1/D : The DD RAM address Is jncrem ented or decremented by one when &
character code is written inte or read from DD RAM. This is also true for
writing into or reading from CG RAM.

When I/D = 1, the address is incremented by cne and the curser or blink
moves to the right.

When I/D = 0,the address is deeremented by one and the eursor or blink
moves to the left.

§: IfS=1, the entire display is shifted elther to the right or left for writing
into DD RAM. The cursor position does not change, only the display
moves. There is no display shift for reading from DD RAM.

When 8 =1 and I/D = 1, the display shifts to the left.
When 5 = 1 and I/D = 0, the display shifts to the right.

If 8 =0, the display does not shift.

{4} Display ON/OFF Control

RS R/W DB DBp
code |0 JoJoJoJoJo]1 o] lc]es

Display ON/OFF Control turns the totel display and the eursor ON and CFF, ard
makes the eursor position start blinking. Cursor ON/OFT and blinking is done at the
eolumn indicated by the specified DD RAM address by the AC.

I+ When D = 1, the display iz turned ON.
When D = 0, the display Is turned OFF.

If D = 0 is used, display data remains in DD RAM. Change 0 to 1 to display
data. i

- 18 =
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When C = 1, the cursor is displayed.
When C = 0, the cursor s not displayed.

The cursor is displayed in the dot line below the § x 7 dot-matrix character
fonts. If the oursor is OFF, display data is written.into DD RAM in the order
specified by I/D.

i
When B = 1, the character at the cursor position starts blinking.

When B = 0, it does not blink.
For blinking, all-black dots and the character aré switehed sbout every 0.4

. seconds, The cursor and blinking ean be set at the same time.

Exampie: C = 1 (cursor display) B = 1 (blinking)

&

—=— Cursor

(5} Cursor/Display Shift

RS RW DB DBg

Code ] o o 0 0 1 | S| RL| * * = :lnvalid bit

Cursor/Display Shift moves the eursor and ¢hifts the display without changing the
DD RAM contents.

The

cursor position and the AC contents mateh. This instruction is availeble for

display correetion and retrieval because the cursor position or display ean be shifted
without writing or reading display data. Since the DD RAM capaclty is 40-character
and two lines, the cursor is shifted from digit 40 of line 1 %o digit 1 of line 2.
Displays of lines 1 and 2 are shifted at the same time, Therefore, the display
pattern of line 2 is'not shifted to line 1.

S/C R/L Operation

0 0 | The cursor position is shifted to the |eft {the AC decrements onel.
i) 1 The cursor position is shifted to the right {the AC increments one).
1 0 | The entire display is shifted to the left with the cursor.

] 1 | The entire display is shifted to the right with the cursor.

Note: If only display chift is done, the AC contents do not change. ;

- 19 =
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(6} Function Set

=

RS RW DBy DBp
Code 0 0 o 0 1 DL 1 * * * * : |lnvalid blt

I
Funotion Set sets the interface data length.

DL : Interface data length
When DL = 1, the data length is5 set at eight bits (DB7 to DBp).
When DL = 0, the data length is set at four bits (DBE7 to DB4).
The upper four bits are transferred flrst, then the lower four bits follow.

The Function Set instruetion must be executed prior to all other instruetions
except for Busy Flag/Address Read. If another Instruction Is executed first, no
f4netion instruetion exeept changing the interf ace data length can be executed.

Remarks: Initialization :
The gystem is automatieally injtialized at power-on if the following power supply
canditions are satisfied.

II""l:I:. ---------------- 4
a5y

B2y 02w ra'
VES
Lroe tore"
il == = |
0.1ms S te = 10ms ) Aprr & 1 ms

*tops: Time when power supply Is OFF if cut instantaneously or
turned ON and OFF repeatedly

- 20—




AMN.Np 1832-T11E

The following instructions are executed for initialization.

» 5 % 7 dot-matrix character font: 1/8 duty

-

» Display clear
Function Set DL = 1: Interface data length: § bits

+ Display ON/OFF Control D = 0: Display OFF
C = 0; Cursor OFF
B = 0: Blink OFF

Entry mode I/0 = 1: Increment
5 = It No dizplay shift

Since the condition is not suitable for the M1632, further function setting is
necessary.

If automatic initlalization is not executed because the above power supply
eonditions are not satisfied, use the instruetion from next page on.

- =




{a) Interface data length : Eight bits

'[ Power-on |}

Y

Wait for 15 ms or mora
after Vpp reaches 4.5 V.

RS W DBy = = = — = = = = DBy
B 0 O 0 1 1 1 *= % ¥
o 0 ¢ 0 0 0 1 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0D 0O 0O 1
0 0 0 0 0 D D 1 WDS

Ernd of initialization

AN.No.1632-T11E

The busy flag cannot be checked before the
following Instruction: Function Set
{interface data length: & bits)

The busy flag cannot be checked before the
follewing Instruction: Function 5et
(interface data length: & bits)

The busy flag cannot be checked before the
following instruction: Function Set
{interface data length: & bits)

The busy flag can be checked from the
following instructions.

Function Set

Display OFF

Display Clear

Entry Mede Set

.




{b) Interface data length: Four bits

1: Power-on

wait for 15 ms or morg
after Vpp reaches 4.5 V.

l
¥

RS RAW DBy = - DBg

c ¢ o0 o 1 1

L

Wait for 4.1 ms or more,

l

RS RAW DBy - — DBy

o 0 0 0 1 1

Wait for 100 ps or more.

s

RS RW DB; - — DBs

g o ‘G B T 1

" RS RAN DB; - - DBy
0o 0 0 0 1 0
0 1] g 1 o
0 0 1 * % o«
o 0 0 0 0 O
0 0 10 0 D0
6 o © 0 0 0
0 0 o 0o 0
0 0 0 0 0 O
o o0 0 1 VDS

i

Ernd -of initialization

AMN.No.1632-711E

s

The busy flag cannot be checked before the
following instruction: Function Set {interface
data length: 8 bits)

The busy flag cannot be checked before the
following instruction: Function Set (interface
data length: 8 bits)

The busy flag cannot be checked hefore the
following instruction: Function 5et (interface
data length: 8 bits)

[The busy flag can be checked from the
following instructions.

Function Set
{interface data length: 4 bits)
Function Set

Display OFF
Display Clear

Entry Mode Set
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(7] CG RAM Address Set

-
nha ®

RS RAN DBy : ual DBg
Code | Do lo |1 |alalalalala
|=Upper bit Lower bit -]

CG RAM addresses expressed as binary AAAAAA are sat to the AC. Then dats in
CG RAM Is written from or read to the MPU.

(8) DD RAM Address Set

RS RAN DBy DBy
Code g |6 | 8 | A A ]| Al LA A
~LUpper bit Lower bit =]

DD BRAM addresses expressed as binary AAAAAAA mre set to the AC. Then data
in DD RAM iz written from or read to the MPU. The addresses used for display in
line 1 {AAAAAAAY are D0H to 27 and those for line 2 (AAAAAAA) are 40W to 6711

(8) Busy Flag/Address Read

RS RAW DB+ DBy
Code | 0 1 |BF | A | A | A | A | A | A | A
l<Upper bit Lower bit —=

The BF signel is read out, indicating that the module ié worklng internally because
of the previous instruction.

When BF = 1, the module is working internally and the next instruetion eannct he
rocepted until the BF value becomes 0.

When BF = 0, the next instruction can be accepted.

Therefere, make sure that BF = 0 before writing the next instruetion. The AC
values of binary AAAAAAA gmre read out at the same time as reading the busy flag.
The AC addresses are used for both CG RAM and DD RAM but the address set
oefore execution of the Instruetion determines which address is to be used.

P g
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{10} Data Write to CG RAM or DD RAM

RS RAV DBy +*DByg x
Code 1 lo|o|p|pl|lololo|lo|oD '
[-I-Upper bit Lower bit -~

Binary eight-bit data DDDDDDDD ls written into CG RAM or DD RAM. The CG
RAM Address Set instruction of (7) or the DD RAM Address Set Instruetion of (8)
before this Instruction selects elther RAM. After the write operation, the address
and display shift are determined by the entry mode setting.

.I (11) Dats Read from CG RAM or DD RAM

S H."":I_’Ju"' OB+ _ D3y
code- | 1|1 |oplpo|lo|p]|lD|D]|D]|D
|=Upper bit Lower bit -

Binary eight-bit data DDDDDDDD is read from CG RAM or DD RAM. The CG
RAM Address Set instruetion of (7) or the DD REAM Address Set instruction of (8)
before this instruction seleets either RAM. In addition, either instruction (7) or (8)
must be executed immediately before this instruction. If no address set instruetion
is executed before a read instruction, the first data read becomes invalid. If read
instruations are executed nonsecutively, data (s normally read from the second time.
However, If the cursor is shifted by the Curszor Bhift instruetion when reading DD
RAM, there is no need ta exscute sn address set instruction because the Cursor Shift

instruction does this.
After the read operation, the address ls automatically incremented or decremented
by one according to the entry mode, but the display is not shifted.

Neote <t The AC is automatically Ineremented or decremented by one according
to the entry mode after a write instruction is executed to write data in
CG RAM or DD RAM. However, the data of the RAM selected by the
AC pre not read out even if a read instructlon is executed immediately
afterwards.

Correct data is read out under the following conditions.
+ An sddrese eet instruetion is executed immediately before readout.
+ For DD RAM, the Curscr Shift instruction iz executed immediately belore
readout, |
The second, or later, instruction s executed In consccutive execution of read
instruetions.

i L
L

—E




2.6 IExamples of Instruction Use

AN.No.1632-711E

(1) Interface data length: Eight bits
- -
No. Instruction Display ~ Operation
Powear-on The built-in reset circuit
initializes the module.
1 RS |RAW [DB; —— DB
Function Set | The interface data length [¢
set to 8 bits. The character
2 RS | AW |DBy —— DB format becomes 5 x 7 dot-
- 2 matrix at 1/16 duty cycle.
0 ] D011 1 % « &
Display ON/OFF Control The display and cursor are
turned ON, but nothing is
31| rs |mW |DBy — DBp displayed.
o 0 cooollleo
E Mode § The addressis incremented
iy Misoe. S by one and the cursor shifts
a = 2 ta the right in a write
RS | RW |DB; —— DBy operation to internal RAM.
The display is not shifted.
l 0 C (00O0OODI11C0
Write to CG RAM or DD RAM L is written. The ACis
T Incremented by orne and the
: RS | RW |DB; —— DBy = cursor shifts to the right.
1 D [p10D0110C0
Write to CG RAM or DD RAM C is written. -
— LC_
& || s |rRW |DB; — DB
1 | 0o fer1o000011
7 :'
Write to CG RAM or DD RAM : 2 is written in digit 16, Cursor
= LCD MGDULE M1637 |disappears.
L RS |RW |DBy —— D3y
1 0O |0ool10010
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Operation

Fl
4
4

Mo, Instruction . Display
DD RAM address set THE DD RAM address s set 5o
: that the cursor appears at
s RS |RW |DB; —— DBy LCD MODULE M1632 |figit 1 of line 2.
0 g (LLopDD00D00 —
Write to CG RAM or DD RAM 1 is written.
— LCD MODULE M1le32
10 RS |RW |DBy —— DBy -
1 0 0 OS] I Y o S o S S =
&1 itten.
Write to CG RAM or DD RAM st
— LCD MODULE M1g632
(| rs |rRAW|DB;, — DBy _
i6_
. 1 |0 jop110110
i b
12
Write to €6 RAM or DD RAM : S Is written,
LCD MODULE M1632
13 "
il el DBo 16DIGITS, 2LINES
o ] 81 0L0ODLI
DD RAM address set The cursar returns to the
LCD MODULE Ml632 home position,
14 Y
R |BOW: | D85 DBo 16DIGITS, 2LINES
0 0 loooooooD
Display clear All the disp:lay disappears and
the cursor. remains at the
15 RS | RAW DE5 DBg - home pesition.
o 0 0 oo0DOODOOD1
16 :

—_—27 -




AMN.No. 1632-T11E

(2) Interface data length: Four bits
No. Instruction Display *  Operation
Pawer-an The built-in reset circuit
— initializes the module.
RS | RwW | DBy — DBy
1
Function 5e Four-bit eperation mode is
_ set. *Eight-bit operation
| rs | DB; — DB, mode is set by Initialization,
7 and the Instructian 1s
/j:'/ b jo o 1 0 executed only once.
Furmetiern Set The 4-bit operation mode,
== 1116 duty cycle, and 5 x 7
; RS | RW |DB; — DBy dat-matrix characier format
are selected, Then 4-bit
0 000 1o operation mode starts,
) 0 1 L T

Display OM/QFF Control

The display arnd cursor are
twurned OMN, but nothing is

RS |RAW |DB; — DBy displayed.
i
1] 0 |0 0 0 0
0 5 BN L (A
Entry Meode Set The addressis incremented
by one and the cursor shifts
RS |RAW |DB; — DB to the right in a write
5 operation to internal RAM.
0 ¢c |00 0 D The display is pot shifted.
] c (01 1 0
Write to €G RAM or DD L is written. theAC|s
RAM = incremented by one and the
. RS |RW | DBy — DBa cursor shifts to the right
1 c (0 1 Q0 o
1 o i 1 0 0

= 2B —
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AN.No.1832-711E

2.7 MPU Comneection Disgrams
2.7 ZROA
o .
+ 5
741500
= 741504
RD _
! i nesiD |D . > = & Ve[S 1k
% = RAW
10RQ
A D.c
Ag 45V
A _T
Ag RS  Wpp
Dlu < D|BD
v
D > pE, 7!7
ZBOA M1632
A Z80A and B2554
741530 +5V
IORQ ] ]
Az [ by
‘ “—D° s Fo E Vic =5 1k0
As PC, RS
Ay Ay PC; RIW
Ay A,
RG w
+ 5%
WR WR T
Voo
Do Dy PB‘: DBO
| | | Veg
D+ D+ PB4 Cey
ZB0A 8255 M1632

— g —




BAB II

PENGETAHUAN TENTANG PESAWAT OV-10 BRONCO

Farakteristik pesswst OV-10 Broneco

L,

Pata vomum

a., Tvpe

b, Fenggunaan

£, Fabrik A
tl . Hotor

B Fropeller

i 0il

B Mden

byt Wibrogen

Eematipuan pesawat

Avel pesawst :

Fenumpang & '
p Dava angkut
d. Fecepatsn maximem
g, Kecepatan jelajah
£ Tinddi terbang
- 8 Senjats :

OV=10

Tempur taktis

The North Americsn Rockwell

Dua bush motor jet jenis turbo
propeller T-76 G buatan Garret
Air Search Amerikz Serikat.
Menggunakan propeller jenis
Hamilton standart dengan three
blade

MIL-L-388%, MIL-L-7303, ASTO
aflfl, H3COD . Kapsgitas oil zyvstem

LI =

enalab 2,25 gglon 1.6 B2 @slon
di oeil tsnk

MIL-0-2720 demger bekanan 15300
sudLdel hotol 514 inehd
MIL-NM-G 0il untulk pengisian
press padsa. landing gear 75 psi
dan wheel tyre B p=i

Dus orang .
Lima orang pasukan/500 kg
barang

3200 1lbs

380 knot

1B0-200 knot

17600 faet

.YEA 7,82 mm dimodifikasi

menjadi 13 mm yang terletsk
pada dua sponson




b, Rohket : LAUD 10 4 buah dengan diameter
age Laut 3 9 beah dengan
diameter 2 75"

T a Bamh : Fire bomb BLU-TI CLRE
3 Avionik
s, FKamunikasi ; ?HFKFH ! ¥YHF zZ0 B
VHE /FHM : B2Z A -y
ki Havigesi : Compass : AN/ASH 75
) TACAN ¢ ARN/118
4, Listrik

5. 28 volt DC |
b. 115 Volt AC / 400 Hz

B Environmerital svystem. Suatuy alst / sistem sagar swak
pesawst dalam kondisi baik. Terdiri dari

a. Hemd and vent system (system AC di cockpit)
b Rain removal system (svstenm penghapus di ksea depan)
o} Anti Gsuit system (svstem untuk mengatasi pengaruh

gravitasi bagl penerbang).
Airframe pesawat OV-10 Bronco
8. . Bebensrnya bagian-bagian pesawat itu s=ana, tetapi karens

resawal  banyak macam dan jenisnya maks bagian-bhagian pesawat
1ty berbeda. Untuk pesawat OV-10 bagian-bagianva meliputi

B Fuselage

B Wing =section

B Lateral control systenm

d. Longitudinal contrsl svstem .?
2 Direectional coantrol system
f. Empenage

£ Sponson

R Engine nacelle/Boom assy
i Flight control surface
e Wing flap control surface
k. Selector landing systenm




Landing gear selector handle
Selector handle dewn
Sdelector handle up

1) Fuzelage(Body), Eonstruksi wing pe=mawat ini
adalsh semi monocogue yang ditempelksn pada wing dan
diperkusat dengan emnpat bush bolt dan fitting dan
dirivet.

Fuselsge dibsgi menjadi dua bagian vaitu

a) Hose section, meliputi
(1) Cockpit pilot
{2) Cockpit ohserver
(3) Penvangga nose landing gear (nose
wheel oover) yang terbuosat dari fiber
gless. Dan masuk keoockpit dilendgkapi
dengan tanggs valtu untuk menpermudsah
membnkas dan manutup canopy glsss dari
lusr. Dan dilengkapi jugs dengasn 4 buah
pintu cockpit depan dan belakang mnasing-

mazing duos buah pintu.

by Tail section, melipnti
(1) Sambungsn wing ke badan
(2 Sambungan baody ke SpONSon dan
cargobay.Dan di bswah pilot observer
dipasang plat dari alumuanium alloy dengan
tehal « 0,5" untuk penahan peluara Jenis

menirta ringan.
23 Wing secbion. Padas peaswat OV-10  type wing
adalesh "High Wing Melzl Sontructlon” vyang terdiri
dgri 5 hagisn weiton
a7 Sstn busl sernter wing (wing -yang terletak
i tengehd., Fadas center wing terdsapat se}f
genling fuel tank vang berguns apablila terkena
tembskan peluru, bagian tersebut akan merapat
sendiril sehingga bahan bakar tidak akan
mengalami kebocoran. Center wing juga marupakan




tempst melehatkan 2 bush inboard wing Flap
gelain tempat melekatkan fuselage bagian

belskang vaitu boon a58¥. Control surface dan

engine control Jugs terletak digini tepatnya di

belakang leading edge spar

ha Dua buah intermediate Wwing (kanan dan
kiri). Pada intermedizte wing panel terdapsat
dua, buah self sealing fuel cell dan juga
melekat s=atu self sealing pada Tfuel tank.
Disini juga diletskkan out board wing flap
Serta dua bagian spoiler (kanan den kiri) vang
berguna untult membsntu pesawat s=at melakukan
Eerakan rolling. Gersksn spoiler ini mengikuti
gerakan aileron. Jlks pads aileron dalam posisi
up maks spoiler jugs up, jika aileron dalan
posizsi down mnaks spoiler akan tetap rada
posisinya. Pads aileron terdapat pula trim tah
¥yang berguns untuk membantu pilot mengembalikan
keatsbilan pesswat jika terjadi unbalance baik
miting ke l4anan ataupun miring ke kiri, Di
intermediate wing ini Jjuga diletskan pylon
senjata tepatnys di bawah jmsck point.

e Due buah oputer wing ( kanan dan kiri )
vang merupskan tempat melekatnysm aileron dan
wing tip yaﬁg terbuat dari cahan fiber glass.
Juga diletshkan lampu yang bergusana untuk
keperluan =sast terbang.

33 Latersal ocontrol systen. Yang termasuk dalanm
System ini disntaranys adslah sebagal berikut

8 Cantrol ini menjadi satu Feraskanys
dengan sileron dan speiler ssbelah kanan.

B3 Gersaksn antars azileron dan spoiler sebelah_
kiri berlswansn dengan Eerakan aileron dan
gpailer sebhealsh hanan

rall
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¢) Gerakan aileron up 35° dan down 35°9,

gerakan aileron spring down 209,

dd Spoiler up 82°% dari permukasn wing,

&) Aear aileron tab up 25° dan down 25°%

f} Alileron dan spoller bisa digerskksn dari

control stick pilot, Jjuga bisa digerakkan dari
rontrel stick observer melslui bellerank, puzh

" pull rod csble, tesmamuk spring tab dan  gear

teb,

2 Sering tsb bekerjs zmebagai pendorong
permubkaan secara ssrodinamic mendgunakan udara

yang ada di sileron.

kb Apabila spring membelok maximum, maka tab
akan mengerakkan drive linksge menyentuh top,

dan kedus aileron bergerak berlsusnan.

1} Antara hedua aileron dipssang hbalance
cable untuk membanty gersksn sinkron dendan

tegangan cable 50 lbs.

o B Keempat plot’ spoiler berhubuangan langsung
dengan aileron.

k' Apabila ailerorn hergerak ke atas maka plat
spoiler shan ikut haik sehingds dapat
nengurangi gsye snghat dsn hal ini mnenyebabkan

wing menjadi tuarun.

4y Longitudinal econtrol system. hagian-bagian
Yang termasuk longitudinal control system ini

adalah:

53 Contrel ini dipergunsksn melalul stieck dari
cockpit observer m=lalui drive 1linkage, Dbell
crank. push puil rod eczble yang dihubugkan
dengan epring  tsb vang ads di  tralling edge

eleyatoxr,
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T

elevator

by Tegangan cable yang terletshk 4i rargo bay
ke depan {5 pounds)

£ Tepangan  rceble yang ada pads permokaan
atas wing baik kanan maupan kiri + 68 pounds.

Cirectional oumtrol syetem.

a) Control ini dilengkspi dengan alat - vyang
disebut jew damper vang berguna untuk meniags
kelurusan arah Lerbang pesswat pada ssat  take
aff dan pada east di udara.

by Rudder deflaction left 35°, right 359 dan

digerakhan secnrs hersamaan.

o Tegangan cabhle rudder sdalesh 88+5 pounds
dan di boom 189%Fh pounds.

o Dismetor cshle 175 sampai 1/8 inch.

@) aontral  irdi ddigerskkan dari cockpit
nhaerver dengdan menggunakan rudder pedsls  vang
dibnbongkan  dengan posh pall  rod den cable

control ke radder.

£y -penvesusian panjang pendeknya kaki kita
kiss digsesvaikan waitu dengan cara mengatur

dengan menggunakan screw adijustment.

=8 Feralkan rudder dengan electric nengatur
pusih  button switeh yang ads di  control stick .
secars normal dan selector vang asda dicontrol
detection sehelah kiri pilnt secara alternatif.
Kedus alat ity menggerskkan actuator yang adsa
i dinding sebelsh Kanan dari cargo bay dengan

barntusn slternate.

h) Dengan trin ackustor dioperasikan  kekirid
ataupnn ke kznan, abaon digerakkan oleh  rudder
npdels dengan gsrakan hebalikan.

13 Tredyngan cable dilak=zanakan pada




B Zmpensge. Enpensge at=u bhidesng ekor terdiri dari o

a3 Dua huneh vertical etahilizer/Ffin yvang melobkst
pada  niung belskang boom kenan dan kiri, dan peda
vertice: g2tehilizer dipassng dus bush rudder.

(a3 Horizontal stabilizer dimsna kedua uiungnya
melekst pada ujung stzz kedua wverticsl stabilizer

tempat melekstnys rudder.

T Sponsan.  Konstroksi sponson tidak termasuk dalam
snatnan fnselage pezawst OV-1@ Broneo, Dan SUSUnan
IO E O terdiri dari gper, tib dan =hin. Tiap sponson
dilebathkan ke badan pegawst dengen 3 bush belt pads
gtation 1@8,3. Dan 3 buah belt ladi padas station 2ZB4. Dan
peda Sponson sehelah  kanan dan  kiri tasingd-masing
dilenghept jugs dengan tigs bush senjasts kasliber 12,7 mm.
Spar depan dan belakang bisa membawva aruni=si sekitsr BRS
pounds. Didalam suztu spongon ditempatksn seniata zeberat
AR peowdes. Dan dos pueculk zenjata dengan kaliber 7,82 mm
dengan 528 batir peluru. Sebush pintut btesar <dari sponson
digunaken uantud memazang den digunshkan untuk perawstan
csenjate. Tiasp gspenson diletakian ke Flaseladge dengan tiga
bualh halt peds =ztation 1BE, 3 dan tigs lagl psda =tation
2904

g Engine nacelle/ Boom asoy. Fada pesawst OV-18 ini
mempunyai duos bush eandine nacelle dan boom assy dimana
ﬁang sastit dengan veng luin bisa dituksr zerts mazming -
BERSing naeeile diletelkhkarn ==tn buar engine. Engdine
na~elle terletelk pacds pada gtation 181,50 samnpsi dengan
756 .08, Dzn boom asey terletak padsa mtation 204-25. Boom.
wang merupabkan hkontrilsi ftempat meleksainys horizental
stabhilizer waitu baogian belakang, Dan  kedus uwjungnya

untuy  menvanggs Jalanya cable control surlace dan




aleatrical wiring.

8% Flight control sysien. Fada pesswat ©OV-10 Bronco
10 Widang kemodi utams adalah aileron, radcer, elevator
dsn  semus  hidsng hemudi tersebut dapat dieentrol dari
cockpit  yaitu dengan system bellcraﬁk, cable, pulley,
push  pull red dan bungee Intuk trim diderankan dengan
syshtenm electric mekanilk. Flight nfontrel ini mengontrol
pesanat pada tigs sumbu sedangkan wing flap adslah sustu
system vang digunakan untitlk mendapstkan tambahan gaya
angkot vang lbeesar pada wekiu take off dan pads waktuo
lapding serts diperlulan aphagai airbrake. Pergerakan
flap sehagsil penghesil gave snghst dan sebagsal penghasil
Arag terdantung dari suduh buka b%dang flap,Yang dimaksud

tign munbn pessusl adalmh :

a) Lsterasl econftrel system ini untuok nengontrol
posawat pada zumhn longitudinal. Evabem ini
digerakksn dengsn menggunakan control astick wvang
dicontral oleh spniler plate, spring tab dan gear
fosmb,

[ Lungiviadingl rontrol  aystem untuk mengontrol
peaswat  pada suipka lateral. Conktral imi digerakkan
dengan menggunakan aontrol stiek yang dicontrol nleh

elevator spring dan elevator gear tab.

) Diteactionsl oontrl gvotem untnk mengontrol
pogini  praawal pada  vertiesal axis, Contrel idni
digerakksn rengan mengennakan  rudder pedals dan

celanjutnya akan nenggerakkan rudder.
1@y Wing Elap aonbrol syster. Wing flap terdiri dari
empat huah'yaitu :

g 2+ bish innmer flsp

Lo 7 hueah outer flap.

wing Flap seroebot borgeral berssna—Samsa dengan

ahaft., Drive ghaft ini digerakkan

Regompoh

berantaraan' Arive




secars hyedraunlie pregsasnre serts menggonasken =lectrie
mofaor yang ade di gear bex Keuntungsn pemskailan wing Flap
wE1tu

7 Lift wyang besary sdalah dari wing ' flap donble
slothed,

Fa Slot door dan wing flap dihubungkan dengan
linkage wuantuk membulia wing atan down position dan
menutup wing [lsp atou ap pogition.

) Lift yang paling bosar didapet pada waktu wing

Plap daun 4B° dan pezswat dalsm keadsarn berkecepatian
pen

o Flap handle terdﬂpaL cbi evgsule sekbelasl Rivi,

B Flap handle terdspat tandas up, held, T.D dan

el otar .
E Flop doflaction vp 2% dan down 487
E Pernempatan  handle pads up  atsuw  down berarti

menggervakhan hydreulic svslen.

11 Eelector, landing ovatow.

&b Operstor wing flep carge deocr hawuas dalam
poniol  berbotur unbuk menghindsri esrgo donr  ito
getidird .

1=} Paclas wakty handle flap ditempsthan pada posiedi
dowr meks ging Flep jogs hearaes down dan spebila flap
Fandle ditempathan padas up meks wing Flap jusga harus
H.

% Posisi handie pads waktu take of f harus 207

b Flap hazndle herusg ads pads posisi hnld apahils
liits mendgeraklan flzp dengan menggunakan alternste
Flan switeh den dalam hsl ini geraksn wing flap akan

leekih lambai.

127 Landing doatr  seleczor  nandle, lLanding gaar




celector  handle terletak 41 sebelsh kiri contral panel
pilot dan observer., Menggersklan landing gear handle
berarti mengderakkan selector valve yvang berada di ecargo
Bast. :

13 Selector hardle up. Tekan release lock  dan
letakkan pada posisi uap lock =ehingga selestor pads
posisi up  jugs yang skan menyvebabkan menutupnva pil
coecler door.

14y Belector handls down, Tekan release look vang
kémudian letakkan pada aileron dan gerakan ini diperingan
aleh balancs yang tevletak di bawah selector handle.,
Hubunganva selain membukas landing gesr up lock dan
membuka  hydrsulic slector down, juge mewbuka oil rcooler

doar,

7. Pesawat OV-12 Bronco merngganakan engine buatan Garret &ir
Feqreh Amerika  Serikat. Yaita huatan pabrik Herth Amarican
Tothwell  dan propeller jenis Hamilton Standart. Jenis endine
ni  adalah  turboprop  arlinyvas engine darvi  jenis  turbo  laln
pernghkasil  thrust dibagi_ken dari putaran sropeller. Dengan
keta  laip potaran dari poros yang dihasilkan oleh turbine
Aigurnaksn  untuok memutar propeller. Arah putaran turbine sams
dengan  patsran  jarum dam (CHY Jike dilibhet dari belakang.
Serlangkan arch pataren proeps]ler sotu dengen yvangd loin zaling
ber lawanen, Kerena pads P&EEW&Z‘QV—lﬂ Broneo inl menggunakan
s bwah engine.  Hal ini dinaksudkan  wuntuk menghilanghkan
twint. Propeller kiri berputar searah Jarum Jjam dan  propeller

Eatien berputar berlawsnan dengarn Jzrum  Jam (CCHW). Putsran
kedna  engine | sama, vaitu searal dengan Jarum Jam sedanghkan
pevlbsran poros propsller Berlewanar. BEngine kirl bernomcor gensap
vaitin T-76 3-418 dan mempanyai berat 318 1oz, Engins Kanan
Fermomor paniil ysitu T-76 G-417 cdan wmempurvai beart 3128  lbs.
Gisgrine  inl berkelnstan 1710 shp. Rahan bakar vang digunakan

veity JE-4  atsn JP=5 ¢uvlury dan dugs Jdipaksal bahan  bakar
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BAB II1

PENGETAHUAN TENTANG PESAWAT CABA 212

Data amun

a.

[t = N - e R

Fngine tvpe
1} Busatan
27 Berat engine

0 Berat pesawatb

Propeller type

ki Berat

£3 Buatan

Bahan bakar

1% Iai total

23 Terdiri dari

Panjang sayap
Fanjang pesawat
Tinggi pesawatb
Daya engine
Kecepatan pesawat

mission

TPE 331-10-510 C

s Garret Air Search HU3A

360 lbs

. 7640 kg

Hartzell prup&ller nodel

: 75 kg

Hartzell

JP 4 (avtur 50)
2000 1t

Inboard tank
outboard tank
19 m

15,2 m

5,30 m

1400 1t
600 1t

900 HP

145 - 150 knot

13 Untuk angkat ringan
iy Untuk SAR

33 Untuk pembuatan hujan
4% Untuk dropping

B Untuk terjuan

B3 Untuk pemncotratan

Pesswat ini adalah buatan IETH Bandung.

girframe CASA 212

Airframe pesawat CASA inil dibagi menjadi 4 bagilsn, yaitu:

&

a.

L

enis

Fuselage. Fuselagde pada pesawat CASA ini termasuk

L) Bulkhead
27 Frame

kg

aemi monocoaus yang terdiri deri wvaitu




29 Longeron

d Skin

8% atringer

B} Former
Fada kontruksi =semi moncecoque ini beban &atau stress
diterima oleh seluruh kKontruksi. Pada fuselage pesawat ii

dibagi menjadi tigs bagian, wvaitu

13 ose section/forward secticon. Yangd Lterdiri

cari:

ad Nose landing gesar

b Cockpit

=B Lavatory

iy Electrical cabinet
Pads bagian depsn nese landing gear terpasang
landing light dan taxi head lamp. Juga bagian 1ini
bisa dibuka untuk memudsahkan pengecekan pada
hydranlic system dan nose steering system. Pada
bagian ocockpit terdspat wind shield wyasng terdiri
dari

) 3 di depan

b 2 di semping kanan & kiri
Sehush pada bagian kiri dan kanan bisa digeser

.sebagai Jendela.

20 Center section {frame 1-17). Bagian dalam
eenter fuselage ini sebagsi main cabin atan ruang
targn, Bagisn satas dari center Fuselage ini

terpasang wing pada frame nomor B & B, GSedangkan
bagian . luar dari.center fuzelagse terpassng maln
landing gear pada freme no 8 & 9.

3 Tail section/rear section (frame 17-33). Fada
rear fuselage bagian atas adalah tail cone dan
bagian bawsh terdapat carge & ramp door. Dopr dan
window pesawat ini terdiri atas 11 window dan 4

door.
4 dopr mntars lain

28




&) Hain ecabin deoor
b) Crew door
&) Emergency door/pintu darurat
d? Cargo and ramp door
11 window antara lain
ad 5 buah di kiri
b B buzh di kanan
Ukuren door :
a) Main esbin door dengen ukuran 158 x 70 em
atau BZ x 27,8 inch.
b Crew door dengan uhkursan BY x 110 cm atsu
22,8 »x 43,3 inch.
[ Emergency deor dengan ukuran 21 2 50 em
atay 38,5 x 13,7, '
Emerdency door ads dua, ysitu
0 llpper emergentcy oxit deoengan ulkaeran T4 x B0
Emoeoatad @29 o 2808 1wneh,
b Lower emergency oxilt dengan ukaran 768 x 70

cm oatau 29.89 2 23,8 ineh,

B Hing. Pads pesawat CASA ini hontruksi wing adalah
teymasuk High Wing Metal Centruction Centilever "~ Wing.
Yaitu Jjenis sayap vwang terletak di =astas fuselage.'
Structur savap pesswat CASA ini sdalsh Multi Spar Trape
Zoidal planform. Savapnya dibagi menjedi tigms bagian,
vaituo
13 1 bush center wing
. 2 bush outer wing
Wing ini mempunyai tigs bagian spar, yaitu
1} 1 buah di bagiasn depan tepstnys di depan
chord line rib ¢ 25%.
2 1.bush di bagian tengsh yaitu peda chord 1line
rib g 52, 5%.
343 1 buah di bsgian belakang yaitu pada ehord 1line
rib ¢ B8,5%.
Wing ini selain sebagai penghasil éaya angkat juga mntara
spar bagian tengah dsn depan diletakkan fual tank

)




(integral tank) sampsl ujung sayap d 48 cm (18 inch) dari
wing tip. |

1) Center wing. mempunyai ukursn panjang Tm (23
ft) dengan 4 buah bolt pads frame no § dan 11 dari
center fuselsge. Pada leading spar station 2380 dsan
2a00 terietak engine mounting. Remudian pada station
1576 dan 2300 terpasang bracket untuk inner flap
- ¢80, 1%) chord 1line. D1 bagian satas center Wing
verdapat dua busah hoisting point untuk menganghkat
savap. Sambungan antara certer wing dan outer wWing
sdalah poda statien 3500 dan dihubunghan dengan
sejumlah baut pada bagian atas dan bawah sayap.

29 Quter Wwing. pagisn ini menempel pada center

wing sebeslah kansn dan Bk o 1

Skeation rnumbering adalsh suatu dgaris khaval vang
ditentukan nleh pencipta pesawal tersebut, Statlon
numbering ini terdspat pada fuselage, wing dan

stabilizer. Dan semnas ukaran diukor dengan "ineh® vang
dimalai "0" (zero paint). Gunsnya station numbering
sdalah untuk memudahhkan peletakan kompcren-komponen pada
pesaawat dan Euaga untuk memudahkan senentuan letak
acanter of gravity pads pesawat tersebut,

c. ¥light econtrol. Flight control pada pesawat ini
dibagi menjadil dua, vyaltu : primary control dan secondary
sontrol.  Semus flight contral dapat dicontrol dari
cockpit pesawat., Dan antuk primary contrel dibust dengan
double systen. Gerskan-gerakan F1light sontrol ini meleluil
komponen :control column-bell crank-cables—pulley-geafs-
pontraol rod. Kecuall wing flap digerakhan dengsn
hyvdraulic system. Fezawat ini dilengkapi Jjugs dengan gust
lork lever yang berguna untuk mengelock primsry control
pada kedodukan netral saat berada di darat. Wing flap ini
jugs degerakkan dengen cars mekahik dengan menggunakan

hand pump.

1% fileron control gysten, Aileron pads pesavatl

T




nﬂ"‘@

tertbeng Cassa ini hanva aileron sebe}ah kiri saja
vang dilengkapil dengan trim tab. Pergerakan aileron
ini pada posisi up 207 dan pada posisi down 25°.
Tegangan cablenys 176 1bs ateu BO ke pada
temperature 15°9 C derngan diamester cable 3/32 ineh,
Komponen-komponen alleron control systen adalah
control calumﬁ, conecting rod, aileron guadrant,
pulley, pulley wheel, c¢ontrol bar dan zileron

conterol wheel,

a Eleveator control system. Systen kemudi  dini
dilengkzpl dengan trim kak dan servo Lab, baik pada
elevator sebelsh hkanan maupun sebelsh kiri, Systen
ini gerakanya melalui : conktrol rod, control column,
guadrant arm, éuadrant angle, elevator surface,
Gerakan ini pada posisi up adlah 307 dan pada posisi
down 209, Sedangakn tegangan cablenys adalah 176 lbs

pada temperature 159 dengan dismeter 5/32 inch.

33 Rudder control systen. Fudder terpasang pada
Fin dan dicontrol dari flight deck oleh dus pazang
pedals yvang dapat disetel. System kemudi rudder ini
dilengkapi dengasn trim tab dan servo tab (=ebelah
atss)., -Pergerakan rudder ini pada posisi sebelah
kanan 359 dan peda posisi sebelah kiri 357 sedangkan
tegangan csblenva 198 lbs pada temperature 159 C
dengan dismetery cEETEHEQ 5432 ineh, Komponen-
komponen rudder contrel ini adalah pedals, control
rod, cable sigmnent, pulley dan guadrant shaft.

43 Tabs control system. Semus primary coontrol
‘dilengkapl dengan tab control system unuk membantu
gerakan-gerakan dari control tersebut. Control tab
umumnya ada tigs vyaitu spring tab, balance tab, dan
trib tab dan balance tab. Untuk pesawat Cass memakal
rudder trim den bsalanee tab, Aileron trim dan
balance +tab, dan elevator ‘trim dan balance tab.
Semus  contrel tab diesntrol dari cockpit melalui




d.

gerakan wWing Blsp waltu

hand wheel yang terletak pada pasestall bagian atas
dan samping kiri serta kanan. @Gersakan dari hand
wheel diteruskan oleh cable ke pulley kemudian: ke
jack screw dan ke tab surface, Diameter wuntuk tab
cantrnl adalabh 2,4 mm. Gerakan tab untuk masing-
masing control adalah

ay Untuk aileran

up 7° ; netral 09 ; down 21°

! Untuk elevator

gp 177 : netral 09 ; down 28°

o Untuk rudder

32 157 left ; 389 21° right
a3 Flap contrel systen. Flap asdalsh sustu bidang
vang digunakan untuk menghasilkan gaya angrat
tambahan dimans diperluksn peds saat aksn take off
dan pads saat pesawst akan landing. TFklap control
pada pesawat Casa ini digerakkan dengan menggunakan
duas system, yaitu

ad Memakai hydraulic pressure dari hydraulie

pump .

) Memakai mechanic foree system.
Jika menakai hydraulic pressure, maka hydranlic
pressure  inil hanya.akan gampsi di sctuateor. Unluk
selanjutnys gerakan diteraskan melalul bell crank,
intermed iate hell crank, control rod, dan opersiing
rod. Wing flap pesswat Czsa ini ardazlsh tvpe double
alotted wing lap. Wing flap ini masing-masing
mempunyal dua buah center bell @erank. Gerakan-
a) Untuk take off 20°.
B Untuk appreach 40%.
c) Untuk landing 80°.

Landing gear. Pesawat Casa mempunysi fixed three

cyele landing gear, Landing gesr pesawat Casa terdirt

dari




13

Due wmain lending gdesr vang terpasang di  center

fugelade. Tiap main landing gear dilenghkapi dengan

teleseopic OLED pneumatic shock abscrber. Type whell

memakal disk braks. ]

23

a

Al Shock sbh=orber struat, Typenya telascopice
OLEC pneumaﬁic atrut yangd terdiri bajis wvang
dismetrnysa tidak sama sntara bagiasn luar dar
dalamnya, Di dalam egylinder bagian luar ada
dinding. Dindinz pemisah tersebut Lerdapat
restrictor dan pistuh drill. Di bagian hawush
pada keduos cylinder dihubungkan dengan @ torgue
link yang berguna untuk menZags agsr Jangan
sampail ecy¥linder bagisn lusr berputar. D1 =atas
cylinder hsgian luar terdapat oil filling wvalve
dan blileed valve.

b} Wheel assembly. Wheel terdiri dari duos
bush alloy 1light half wheel. Salsh zatu
diantaranva sebagal hdhsing dalam disk plate
dengsn dipssang menijadi sstir dengsn sejumlah
bant =sampsi beatss tands merah.

()] Brake msuayv. Terdidri deri eylinder block
dengan thrust blade terpasang kenjadi satu.
Fada evlinder blicok dipageng noving friction
partz. Dan pada bthrost blade dipaszeang =static
friction parts. KEemudian disk plate terlatak
antars moving parts dan static parts. Hoving
parts dapat bergersah dengan perantarsan
hydrauliuec presesure. Torque wheel 1035 kg/en

dan 345 kg/cm. Bearing 1033 kg/em dikendorkan.

Dan untuk main wheel ditorgue 345 kg/em. untuk
rnose wheel dengan torgue 200 kg/ecm. Pemasangan
brake assembly dengan torgue 1280 kg/em dan
axelnva bolt' B esn. ' .

Hose lending gear. Hose landing gear ini

dilengkapl dengan nose steering hydraulic systen.

v




Fuel System Cass Z12

3. Frel tank pessws: Casa terdidir dari
A 2 main fuel- tank
1 2 outer t=nk
c. 1 eolector tank
d. 1 pilot tank
e, i vent tank

Fuel vang digonskan sdalash MIL-T-5824, JP-4 atau JE-5 dan JE-
1. Haksud dan tujusnyva adalah untuk menjamin positif flow pada
fuel =gar engine heroperasi dengan bailk, Komponen dari fuel

syshem adalah
= Float switeh. Kakaln di colector vaolumenya kurans
Agri 70 1tr maka float switch akan bekeris memberikan
Tl

=ing ke ecockpit sehingga warning light menyala.

o

b. Drain valve! Gerakan desri drain valve ini adalah
push dsn push torn. Fuel drain valve ini terletak pada
fuel flow devider. Gunanya adalah untuk membusang sedidkit
fuel pada'uaktu start dimana fuel yang merupnakan sisa
yang tidak terbakar Adan selesai mematikan engine.

o. Mipcrn Filter, Berfungsi membersihkan bahan bakar
setelah nelalui booster pump untuk dislirkan ke engine
fuel syetem. Letak.dari micro filter d4i bagisn kanan

pads station ocods 12D 'dan di bagian kiri pada station

code 11 1.

[}
o Free oheck shub aff walve, Fungsinya untuk
mempercapsal pengisian pilot tank dan untuk mengetahul

pilot tank suclah penuh ataa belum.

e, Rafueiing valve. Rerguna pads wakty pengisian agar

pengisian teraehut tidak merupakan tekanan dan untohk

nenyvetop pendizian bila sudah penuh.
Yaitn untuk mempositifkan fuel vyang
tak bnsster pump adalsh 2

i Booster pump.
nastik ke system compressch. Le




di sebelah ksnan dengen statisn vode 54 D dan 2 dfi
sebelah kiri dengan station code 53 T,

jika boester pump rusak dan pressurenys juga rendak maka
warning light panel skan menvala.

E. Fuel solenoid wvalve, Untuk bsable opersting
refueling. Total fuel capacity internal tank 1400 1ltg.
"Fengdunaan fuel vang mempunyal grade vang berlsinan
dengan standsrt diperbolehkan pada emergency dan hatasan
tertentu. Yaitu B80-87 estan, 1000 US galon dalam 100 jan.
Presscure refueling 45-50 psil. Dengan pressure refoeling
maka hanya inner tank kanan dsn kiri vang terisi oleh
fuel. Untuk fuel line pads fuel system digunakan pipa
alumunium vang dipazang pade fuel tank dan fuel =hut off

valve .

h. Safecy wvalve, Untuk membocorkan kelebihan pressire
vang dihasilkan oleh bosster pump dan nengalirkanys
menuju internal tsnk.

T Fuel shut off wvalve, Untuk menu-up alirsn fuel
dari tank ke engine, FSO akan menutup ali=an dengsn jalan

frel feeding lever pads shut off valve, fuel metering
valve mengatur kebutuhan bahan bakar vang kerjanya diatur

oleh below assyv.

i.  Fuel control deferential Pressure regulator.

Fungsinya adalsh untuk membuks start pressure regulator

urituk penambahan fuel pada waktu start.
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National Semiconductor

LM78XX
Series Voltage Regulators

General Description

The LMTE2X seres of three lerminal requistars is available
il several fxed outpul veltages making tham useful in a
wide ranga of applications. One of these |5 locm un card
regulation, efiminating ihe distrinution problems associated
with zingle point regulston. The vollages avallable aliow
these reqgulators to ba used in legic systers, inst-umenta-
tian, HiF, and clher solid stata elechronic squpment Ak
though designed primarily a3 fxed vollage regdlators these
devices can ba used with external companants to chiain ad-
jusiable vollages and curents.

The LM7EXK series is availabla in-an aluminurm 11063 pack-
age which will allow over 1.04 lovad cumrent it adeguate heat
sinking is provided. Cumrent hmiting is included o fimit the
paak outpul cumert o 8 safe value. Safe area prolzclion for
the outpul transistor s pravided to [lmit infemal pesver dissi-
paton. intemal power dissipation becomes 0o high for the
heat sinking providad. the thermal shutdown circuit takes
over preventing the IC from overhoating.

Considarable affor was expandad to make the | MTEXX se-

rlag of Teguiators sasy to use ard minimize he nurnber of
axlerral components. |1 Is not necessary o bypass the out-

pul, although Lhis does improve transianl response. Input by-
passing is nesded anly if tha regulator is localad far from the
litter capaciter of the power SUppEly,

For oulput voltage ullier than 5%, 12V and 15V tha LM117
senas provides an culpul voltaps range from 1.2% 1o 3TV,

Features

m Dutput cument 0 excess af 14

= inlemal thermal overload protestian

® He exlarnal componants requined

® Qutpur fransizlor safe srea protection

» |nternal shor ereuit cormaal imit

B Availaca in the auminum TO-3 package

Voltage Range

LM780E0 5V
LTa12C 12
LM7a160 15V

Connection Diagrams

Metal Can Package
TO=3 {K)
Aluminum

QTRIT—, — R

HPLT—
LSS - &
Bottom Yiew
Ordar Number LMTROSCK,
LM7B12CK or LM7815CHK
See NS Package NMumber KCDZA

Plastic Package
TO-220 (T)

LITRECTES

LED —= O L]

DB g1
Top View
Order Mumber LMTE05CT,
LM7812CT or LMTBI5CT
See NS Package Number T02B
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LM78XX
Rangkaian Regulator Voltage

Gambaran Umum

Ser: LMVBXY dari tiga regulator terminal tersedia dengan
peberapa pengatur wvoltage ouztout Yyang mentadikan mereka
bermanfaat dalam bermacam~macam aplikasi. Salah satunya
adaiah regulasi lokal yang mungkin, mengeligiinlis masalan—
masalah distribusl yang diascsiasikan dengac reguiasi
bertitik tunggal., Voltage-voltage vyang ads menyeliiakan
regulator-regulator vang bisa dicunakan di dalam sistonm
legika, instrumenkasi, LiFa, dan keadaan peralatan
elektronik  vang golid. Walaupun didesain sebageai
regulator voltase yang telah ditentukan, maka Ddgldn=
bagian  ind pisa digunaxan dengan komponen- komponen
exgbernal untuk mendapatkan vollase dan arus yané biga
disesuaikan.

serl IM7BXA tersedia dalam sebuah paket alumunium
TO-3s yang akan membiarkan nuatan arus di atas 1.03 jika
tersedia panas wyang cukup. Pernbatasan arug dimaksudkan
untuk membatasi arus oubtput purcak sampal pada nilai yang

amarn. Froteksi daerah aman  untuk transistor SUtput




bertujuan untuk nembatasl penborosain power inlernal. Jika
penborosan power internal terlalu tinggi untuek panas yang
tenggelam, maka stop konbak wuatuk menchentikan panas
mencegah IC mengalamil panas yang berieblhan.

Ugaha=-usaha yang mungkin telal dikempangkan gobux
membuat seri reqgulatay  TMTEXX modab  digunakan  dan
mengurangi Jjumlak komponen laar. Tidak periuy mengniadar!
output, walaupun hel indi akan meningkatkan respon yarag
barsifat semenktara. Input bypass dibutvhkan hanya Jika
reguilator tersebut diletskkan jaub dari filter xapasitor
powar supply.

Salama aubpub voelbase bDberbeda dari 5V, 12V dan 15V
maka ser: IMIY'7? meayediakan sebuah woltese ocutput vyang
baerjarak antara 1.2V sampai 37V.

Ciri-giri

e Arus output lebih dari &

e Papnas internal melebihi beban orolersi.

e Tldak ada koemponen-komponen eksternal yarg dibutuhkan
=« Vroteksl daerah aman tranaistor outout

» Hatas arus internal sirkuit pendek

e Terdapat pada paket alomunivm TO-3




Jaraw wvoltase

ILM7BOLC 5
IMTBLIZC ERY
IM7815C 15V

Keterangan gambar

1.

Res:atansi panas paket Ti-3 (¥, HC;} merupakan
persimpangan  ®¥e kotak dar ketak 35 € sampai
ambient, Resislansi panas pakst Ty =220 (T
merupa<an persimpangan 4° € ke kotak dan kotak 53° C
sampzl pada ambigal.

semua kara<ter diukur dengan kapasiter rnmelintasi
input 0,22 pF, dan kapasistorn outpat 0.1lp. semua
karakteristik keacusll wvoltase yang memilikl punyi
dan gerpandingan reje¥si reaksi suara diukur dergan
menggunakan teknik—teknik pulse {Ea = 10 e,
lingkaran Lugas = 5%). Perubahan volbtase oubtput
disepab<an perubaha:—?e;ubahan d4i dalam temperalur
internal harus di masukkan ke dalam ¢ztatan scoara

terpisah.

j. Rating maksimun yang muetlak menunjukyan batas-bhalas

vang melebihi kerusakan yang terjadi peda bagian
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