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ABSTRAKSI

{ Mochamad Yusuf, 9917181 , Jurusan Teknik Elekiro §-1/Elektronika )

{ Dosen Pembimbing : Joseph Dedy Irawan , ST , MT)

Seiring perkembangan jaman, manusia semakin dituntul untuk melakokan
sepala sesnatu bukan hanya secara cepat, tetapi juga harus tepat. Untuk ity, manusia
senantiasa mencan akal guna mempermudah pekerjaannya schari-hari,

Berkaitan dengan hal tersebut, manusia juga cenderung untuk mencar
alternatif pemecahan masalah bag pekerjaan vang monoton dan sering dilakukan
sceara manual sehingga pekerjaan tersebut dapat dikegakan secara olomatis dengan
sedikit campur tangannya,

Saat im terdapat beberapa jenis oven baik yang manual maupun stomatis.
Kekurangan pada oven yang terdapat dipasaran adalah tidak adanya fasilitas unnik
penambahan menu masakan atau dengan kata lam, seting waktu telah ditentukan oleh
pabrik, Pada ugas akhir im akan didesain suatu oven vang dapal menambah menu
masakan sesuai dengan keinginan kita,

Jadi sangatlah relevan bila judul yang sava angkat dalam penyusunan Tugas
Alchir ini adalah
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN OVEN TERPROGRAM DENGAN

SISTEM MENU BERBASIS MIKROKONTROLLER ATEYS52,
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BAB [
PENDAHULUAMN
L1. LATAR BELAKANG

Seiring perkembangan jaman, manusia semakin dituntut untuk melakukan
segala sesvatu bukan hanya sccara cepat, tetapi juga harus tepat. Untuk itw,
manusia senantiasa mencari akal guna mempermudah pekerjaannya sehari-hari,

Berkaitan dengan hal tersebut, manusia juga cenderung untuk mencari
alternatif pemecahan masalah bagi pekerjaan vang monoton dan sering dilakukan
secara manual sehingea pekerjaan terschul dapal dikerjakan secara olomatis
dengan sedikit campur tangannya.

Saat int terdapat beberapa jenis oven baik yang manuval maupun olomatis,
Kekurangan pada oven yang terdapat dipasaran adalah tidak adanya (asilitas untuk
penambahan menu masakan atau dengan kata lamn, seting waktu telah ditentukan
olch pabrik, Pada tugas akhir inn akan didesain suatu oven vang dapat menambah

menu masakan sesuai dengmn keinginan kita,

1.2, RUMUSAN MASALAH
Mengacu pada latar belakang masalab di atas, maka rumusan masalah dapat
dijabarkan sehapai berikut:
* Ragaimana mendesan dan membuat suatu sistem berbasis mikrokeniroler
ATROSS2.
s Bapaimana mensinkronisasi RTC sebapai basis pewaktuannya dengan

mikrokontroler,




+ Bagaimana mikrokontroler dapat menampilkan menu pilihan pemrograman
secara interaktil pada L.CD
* Bapaimana merancang program oven elektronik terprogran,
Dengan alasan tersebut maka disusunlah suatu Tugas Akhir dengan judul *
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN OVEN TERPROGRAM DENGAN

SISTEM MENL BERBASIS MIKROKONTROLLER ATSUS52 .

1.3. BATASAN MASALAH
Mengingal begilu luasnya bahan kaylan mengenal oven, maka pokok
hahasan dibatasi sebagm berikul:
o Pengendali utama sistem oven ini menggunakan mikrokontroler 89552,
s Bagmis pewakiuannya menggunakan sebuah komponen RTC (Meal Time
{ferch,
« Bila ada peralatan vang mempunyal lungsi vang sama, tetapl berbeda dalam
metode, model Nsik, dan rangkaiannya lidak akan dibabas.

« Suhudan Timer sudah diset pada masing — masing menu.

1.4, TUNUAN PEMBAHASAN
Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah merencanakan dan inembuat alat

oven otomatis terprogram dengan menprunakan mikrokontroler AT89S52,




1. 5. Metode Penelitian
Untuk mewuudkan alat oven olomaas o, dilalun tahapan-tahapan sebapm
berikut;

e Studi Literatur
Diperlukan  untuk mempelajan dasar teorr yvang berhubungan dengan
mikrokontroler, RTC (Rew! Feme (leck) dan komponen pendukung sistem
yang lain serta pengumpulan data-data mengenai karaktenistik komponen
vani akan digunakan, Data tersebut dipunakan schagm dusar perencanaan
dan pembuatan alat

e Perencanaan Alat

e Schelum dilakukan pembuatan alat, terletnh dahulu dilakukan  penentuan
gpesifikasi alat yang akan dirancany tersebut
Berdasarkan spesifikas) di atas, maka dilakukan perancangan alat dengan
langkah-langkah sebagai berikut:

e Perancangan blok diagram keseluruhan sistem

« Pcrancangan rangkaian untuk masing-masing blok.

e Perancangan perangkat lunak.

® Pembuatan Alat
Dimulai dari pembuatan PCB {(Printed Cirenit Board), dilanjutkan dengan
tahap perakitan komponen pada PCB, dan terakhir adalah tabap pembuatan

perangkat lunak vang diperlukan untuk mengendahikan perangkat keras
sistem.

® Pengujian Rangkaian




Pengujian dilakukan umtuk mengetahui  kesesuaian antara alal vyang
dirancang dengan spesilikas) vang telah ditentukan schelumnya
Pengambilan Kesimpulan

Pengambilan kesimpulan dilakukan scwelah didapatkan  hasil  dari
perancangan dan pengujian alat. Jika hasil yang diperoleh telah sesuai
dengan spesifikast yang ditentukan saat dilakukan perancangan berarti

pembuatan alat tersebut wlah sesual dengan harapan,




1.6. SISTEMATIKA PEMBALIASAN

BAB1

BABII

BAB Il

BAB IV

BABY

: Pendahuluan

Memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

pembahasan, metode penelitian.

: TEORI PENUNJANG

Membahas teon-teori yang mendukung dalam perencanaan dan

pembuatan alat

i PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Dijelaskan mengenai diagram blok rangkaian | rangkaian dengan
komponen - komponen pendukungnya (rangkaian lengkap) | serta

memberikan penjelasan mengenai cara kerja rangkaian .

: PENGUJIAN

Memual hasil pengujian terhadap alat yang telah dibuat.

: PENUTUP

Memuat kesimpulan dan saran-saran,




BAB 11

DASAR TEORI

Dalam merencanakan dan merealisasikan sistem ini dibutubkan pemahaman
mengenai pengetaliuan yang berhubungan dengan aplikasi terscbut. Pemahaman
tersebut akan sangat bermanfaat dalam perancangan perangkat keras maupun
perangkat lunak sistem, Adapun pengetahuan yang mendukung perencanaan dan
realicasi alat antara lain sistem mikrokontroler AT89552, real tome clock DS 2887 A,

szrta penampil kristal cair.

2.1. Minimum Nistern ATEY9552
2.1.1. Mikrokontroler ATREISS2

Mikrokontroler AT89852 merupakan salah satu anggota keluarga MCS-51,
yaitu suatu komponen produkst ATMEL yang berorientasi kontrol (microcontrolfer),
Intel mengklarifikasikan dalam kelompok embedded microcontrolier, yang artinya
adalah mikrokontroler yang dapal diprogram ulang (reprogramniatie), Ih dalam chip
mikrokontroler ATR9S52 ini sudah tersedia berbagal macam peralatan pendukung
mikroprosesor seperti RAM, serial port, bus-bus data dan lainnya yang membuat
pemakai chip ini dapat menckan penambahan komponen pendukung, Spesifikasi

perangzkat keras dari mikrokontroler AT89S52 adalah sebagai berikut -

£




o CPU (feniral processing weif) dengan lebar data 8 by,

+ Prosesor Boolean untuk operasi logika | ot

s Pembangkit clock internal,

o Dua buah tiser counter 16 bit,

# Dua buah saluran interupsi eksternal.

s lalur VO dua arah (Aidirectional) 32 buah.

e Memon progrn terpisah dari memori data.

o Memon data internal 128 byre,

»  Alamal memori program cksternal 64 Kifubyie.

o Alamat memori data ekstermal 64 Kifohpte.

Tipe

805 |
805 | AH
8052 AH
80C51BH
ROCS2
PRICSITEA

| 83CSIFB
|
83C152

A E—
EPFROM

' gual

| R031 AH
RO32AH
80C31BH
80C32
80C5 1011
80CSIFR

[ B0CT52

Tabel 2-1 Keluarga MCS®s2

Tipe
i her-
| EPROYM

| 87511
8752RH
87051
87510 A

BICS1F
B

Kapasitas
ROM

.rm ;
4K
B
4K
8K
K
16K

Sumber ; Tntel, 1994:1-9

Kapasitas
RAM

28
128

Fort Powaktu

170

La am e s

L

Led f el P | 5]
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Keluarpa  MCS™52 yang  diproduksi Intel mempunyar konfigurast yang
berbeda-beda sesuai dengan jenisnya. Masing-masing jenis saling kompatibel senta
mempunyai kelebihan fersendiri, Sedangkan diagram blok MCS"S2 secara umum

ditunjukkan dalan Gambar 2-1.
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Sumber - Intel, 1994:3-4




a, Organisasi Memori

Oreamisasi memori pada mikrokontroler AT89552 dapat dibagi menjadi dua
bagian besar vaitu memoni program dan memon data, Pembagian tersebut didasarkan
alas fungsi dan penvimpanan data maupun program. Memon program digunakan
untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan  dijalankan oleh mikeokontroler,
sedangkan memori data digunakan sebagai tempat penyimpanan data yang sedang
diolah mikrokontroler,

Program  mikrokoniroler disimpan dalam memont progeam berupa ROM,
Mikrokontroler AT89552 dilenpgkapi dengan ROM internal namun untuk program
vang hesar digunakan ROM cksiernal yang terpisah dani mikrokontroler. Untuk dapat
menggunakan memon program eksternal ini penyemat /EA dihubungkan dengan
penvemat Vs (logika ().

Memon program mikrokontroler menggunakan alamat 16 A mulai 0000-
FFFF,;, sehingpa kapasitas pemyimpanan program maksimal adalah 2 bwe afau 64
Kb. Sinyal yang digunakan untuk membaca memori program eksternal adalah sinyal
{PSEN (program store enabie).

Selain memon program mikrokontroler AT8I852 juga memiliki memon data
internal berkapasitas 128 Avie dan mampu menpakses memori data ekstemnal sebesar
64 Kb, Semua memori data intermal dapat dalamati dengan pengalomatan langsung
atau tidak langsung. Cin dan pengalamatan langsung adalabh operand berisi alamat
data vang diolah. Sedangkan ciri dari pengalamatan tidak lanosung adalah operand

adalah alamat repisfer vang bernsi alamat data yang akasn dislal. Sebapan memor
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tersebut dapat dialamati dengan pengalamatan regisier, dan sebagian lapi dapar
dialamati dengan memori satu Af, Untuk membaca data digunakan sinyal /RD,
sedangkan untuk menulis dala digunakan sinyal /'WR.
b, Register Fungsi Khusus

Register fungst kKhusus (Special Function Regivier) terelak pada 128 byre
bagian atas memori data internal dan berisi regtsior-repisier untuk pelayvanan fatch
porf. timer, progvan stetay swords, control peripfreral dan sebagainya. Alamat
tegister fungst khusus ditunjukkan pada Tabel 2-2,

Repister-register ini hanya dapat diakscs dengan pengalamatan angsung,
Enam belas alamat pada register fungsi khusus dapat dialamati perhit maupun per-
fyte dan terletak pada alamat 80;-FF, Sccara perangkal keras, register fungsi khusus

imi dibedakan denzan memon data internal.




Tabel 2-2 Nama dan Alamat Register pada Repister Fungsi Khusus

Simbol | MNama Register
LACC Accumulator
B Hepister 8
BSW | Progrant Status Word
| $p Stack Pointer
DPFTR Duta Pointer 2 hyvtes
BIE Lo frydes
DPH 3| Hish butes
P Fort b
r. P Fart |
2 Part 2
[*3 | Pewt 3
[P fterram privegy control
| 1E fnlernpt enable control
THAOHD Lemicr cemter mioele |
Levmtend
TCON | e counter control
I"HL Jrmer-counier §) htgeh b
TLO Timercongier O fow bvte |
CTHI Timercomter | high hyte |
TLI | Fimercounter | low hyte
SCON ; Serial contref
SBUF Surial data buffer
PCON Power cantrol
|
—— |

Alamat

Sumber : [ntal, 1994:2-8

Nilai pada 5:-:1;11 |
Feset j
nO0D,, OFO,,
Oy | OF Oy
00y | oDo,
O | Sl
(0, | 82
G0 | 83
By S !
FEy ' Sy
FFy AL
FI7y | O30
NXXO0000,, 0B,
X X00000, AR,
0o, o 89y
|
00, 88y
(3]} | 2
{10y,  8Ay
00, 80y,
0y | BB
fith 8
Independen ‘ 9%
HMOS BT
OXXXXXXXg |
CHMOS |
(R0,




Bebetapa macam register funpsi khusus yang sering digunakan, dijelaskan
schapal berikut [Intel, 1994:3-3] :

» Accuwmdator (ACC) merpakan regisfer uniuk penambahan dan pengurangan.
Permtah Mpemonic nntuk mengakses akumulator disederhanakan sebagai A,

o Register B merupakan register khusus yvang berfungsi melavani operasi
perkalian dan pembagian

e Program Status Word  (PSW) terdin dan beberapa b status vang
menggambarkan  kejadian i akumulator  sebelumnya,  Yaitu carev hir,
auzilicry carey, dua by pemilih bank, bendera overilow, pariey hir, dan dua
bendera yanp dapat didefinistkan sendiri oleh pemaka

s Stack pointer (SP) merupakan register 8 bt vane dapal diletakkan i alamat
manapun pada BAM internal. 181 register ini ditambah sebelum datg dismmpan,
selama mstriksi PUSH dan CALL. Pada saat reset. repivter SP dinisialisasi
pada alamat 07, sehinpga srack akan dimulai pada lokast 08

o Daig poiater (DPTR) 1erdint dan dua regivter, vaitu untuk dyte tingpi (Data
pointer high, DPH) dan hvie rendah {Dafg powter Low, DPL) vang berfungsi
untuk mengunci atamat 16 b,

s Port 0 sampai port 3 merupakan regisier vang berfungsi wntuk membaca dan
mengehiarkan data pada pord 0, 1, 2. 3 Masme-masing register ini dapat

dialamati per-fyre maupun per-Hif.




o Serid data buffer (SBUF) merupakan dua regiseer vang terpisah. regisfer
huffer pengmm dan sebuah register byfjer penerima, Meletakkan data pada
SBUF berarti meletakkan pada fuffer pengirim yang akan menginimkan data
melalui transmisi serial. Membaca data SBUF berarti menerima data dari
huffer penerma.

o Comtrol regester terdivi dan register yang mempunyai tungsi kontrol. Untuk
mengontrol sistem interupsi; terdapat dua register khusus, yaitu repister [P
(terenpt priovity) dan vegiseer [E (Titernign Bnabie), Untuk mengentrol
pelavanan  fimeroounter terlapat register khusus, yaitu register TCON
{remerscounter contral) serla unluk pelavanan port serial menggunakan

resister SCON (seriafl port control)

¢. Port Masukan dan Keluziran

Mikrokontriler ATRISS2 mempunyal 4 port dan masing=masing port terdiri
dari & saluran A, Ke empal port mi bersifat bideectional vaiu dapat dipunakan
schapai masukan atau keluaran.

Fort 0 digunakan sebaga: salwan dalta yang dimultipleks dengan saluran
alamat rendah untuk mengakses memori eksternal. baik memori program maupun
memornt data. Mert 2 mengeluarkan bagman alamat tingpi antuk mode pengalamatan

memori 16 bif, Port 1 dan 3 berfungsi sebagai saluran masukan dan keluatan muld




funggi. Jika dibututlkcan porr 3 mempunyai fungsi khusus seperti ditunjukkan pada

Tabel 2-3,
Tabel 2-3 Fungsi khusus port 3
|.i Nama [ Fungsi Khusus
Penyemat .l
Port 3.0 TR:-:D (ot rnas.ukﬁn serial) - i
| Hart 3.1 Talx  {pewrt keluaran seral) |
| Porr32 /INTO {masukan mterupsi eksteenal 0)
P 3.3 ANTL (masukan interupsi
Forr 3.4 TO  (masukan pewaktu eksternal 0)
{ Foart 35 T1  (masukan pewaktu eksternal )
| Portds CIWR O (smyal tulis memon data ckstenal)
Lort 37 | 'R} (stnyal baca memon data cksternal)

Sumber : Intel, 1994:3-7

d. Sislem Interups

Mikrokontroler AT89552 mempunyal dua sumber interupsi eksternal dan
sumber mterups: internal yang dapat diprogram agar sensitif terhadap perubahan level
atau transisi. Interupsi fmer aktif saat repister tiner vang bersangkutan mengatami
roflover, interupsi serial akan aktf pada saat mikrokontroler mengmin/menenma

data, Setiap sumber interupsi dapat diaktifkan/dimatikan melalui perangkat lunak.




Tabel 2-4 Tingkatan Prioritas Interopsi

r __I;I;iuritns Su-!.nh.er.l_ntcmpsi :"hF.:.m.mt Vektor
Interupsi i
B I IED .fhlmc;'-upsi eksternal 1) 5' Dﬂﬂ3|.~—
’ 2 | TFO tsimer overflow flag 0) 0008,
3 IEl {Interupsi cksternal 1) | 0 3y
4 TEY (timrer overflom flue 1) ! 001 By |
:i 5 RidanT] ‘ (1023 |
f | TE2 dan EXI2 i 0028, |

Sumber © Intel, 1994:3-25

Hirarki tingkatan priontas interupzi dapat dilihat dalam Tabel 2-4. Interupsi
yang mempunyai lingkatan priotitas lebah tingg tidak dapat diinerupsi oleh yang
lebih rendah. Meskipun demikian melalul perangkat lunak hitarki tersebut dapat

diubah, yaitu dalam register imterrupt priory (TP,

1.1.2 Memori

Memori dalam suatu sistem mikrokontroler merupakan suata piranti yang
berfungsi imtuk menyimpan program dan data yvang dibutuhkan oleh mikrokontroler.
Memon secara gans besar dibagi menjadi dua macam yaitu memori vang hanva dapar
dibaca (Kead onfy memory) dan memon yang dapat dibaca maupun ditubizi (Randdom

ACcess memaory),




a. Read Only Memory (ROM)

ROM adalah suatu bentuk memori yang hanya dapat dibaca isinva. Isi ROM
tidak mudah dihapus atau hdak mudah hilang meskipun catu daya tidak diberkan
padanya, Karena sifatnya yang tdak mudah dihapus tersebut ROM disebut juga
memori aon volatife (Tidak mudah menguap).  Suatu program atay data statis yang
diinginkan agar tidak mudah hilang dapat disimpan dalam ROM, Menurut sifalnya
ROM dapat dibagi menjadi beberapa macam, vait :

¢ PROM (Programmable Read Only Memory) yailu jenis ROM yvang sekali
ditulisi dan tidak dapat dihapus kembali,

o EPROM (frrasable Programmable Read Onlv Memary) vaitu jenis ROM
yang dapat ditulisi maupun dihapus kembali. Menurut cara penghapusannya
EPROM dapat dibagi menjadi dua vaitu UV-EPROM ([ ira Fiofet EPROM)
din EEPROM (Flectrically EPROM).

b, RAM (Hemcdons Aceess Mewory)

RAM adalah memori yang dapat dibaca manpin ditulisi. Menun sifatnys
RAM biasa disebul sebagal memori yang mudah menguap (volatile), vaitu bila catu
daya yang diberikan pada RAM dihilangkan, maka data pada RAM akan hilang. Ada
dua macam RAM vaitu ;

+ RAM statik yaitu RAM yang tersusun atas [lip-flop. Selama catu dava

diberikan pada RAM. naka data akan tetap tersimparn.




* RAM dmamik yaitu RAM yang menggunakan kapasitor sebagai penyimpan
data. RAM ini memerlukan penyegaran data karena sifat kapasitor dapat

menurun muyatannya.

2.1.3. PP1 R255

PP 8255 merupakan suaty chip vane dirancang untuk Keperluan antarmuka
dalam sualu sistem mikroprosesor. Chip ini memiliki 24 penyemat 10 yvang masing-
masing dapal diprogram dalam dua grup vaitu grup A dan geup B. Grup A rerdion dand
prrt A ditambah dengan port C upper (C-Cr) sedangkan grup B terdiri dari post dan

ot Colower (Ca=Cy) Blok diagram PP 8255 ditunjukkan dalam Gambar 222,
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CGambar 2-2. Blok Diagram PPI 8255

Sumber | Intel Daveloper C12

Selain itu, pada chip imi ferdapal uga port yang dapat diprogram sebagai jalur

keluaran atau masukan, vaitu
e Part A, terdin dar PAg-PAs
s Port B, terdini dari PB,-PB-

e Port C,terdinn dari PCy-PCs (oweer) dan PCY-PC; {upner)




Konfigurasi fungsi setiap port pada PP1 ditentukan oleh consrol weord vang
diberikan ke hus data PP] pada awal program sebelum PPI digunakan, Proses ini
basa disebut misialisasi PP! dan merupakan syaral mutlak yang harus diberikan
kepada PP1. Comral word ini menpandung berbagai informasi vang berhubungan
dengan pemanfaatan PPl, seperti mode operasi, fungsi masing-masing port dan
akuvitas PPI, Clontrod word ini akan disimpan pada control register, Format masing-

masing Hif dari control word ditunjukkan dalam Gambar 2-3.

Contral Word

] I:\E.I I!:--|| 13 | D2| o1 =14}

| - Sroup B
[ | [—'l PorT 2 penmsaly
P 1 = Ihssiihsn

0 = malizasn

|
4

1
! Fon B
O ——— 1 = i denn

1} = hmdupemn

Flin e {
- 0 = preack O |
| = w4 |

Graiep &

t Farl ©oaas

L 1 = indguhan
2= kALaren
b T A,

S— 1w miazaihan
1 = Fadosiian

Pl

ol 02 = moda O
1 o1 = meda 1|
[ e et

- Mt mad Flag
i 1 = ukid

Gambar 2-3 Control Word PPl 8255

Sumber | [ntel Developer CD

Sebelum memakal peralatan P10 mikrokontroler harus menginisialisasinya

dengan melaksanakan dua operasi dasar yaitu




¢ Penentuan modus.
» Penunjukan arah saluran,

Lntuk menentukan modus atau mode operasi PP 8255 dilaksanakan dengan
mengatur struktur A pada Control word yang dikinmkan melalui program, Control
word tersebul distimpan dalam reelsier kontrol dengan alamat Ay=1 dan A=1,
Bagian internal logic akan mengatur transfer data dan mengontrol mformasi pada Ares
data mternal. Mode kontrol dikimimkan ke dua buah por konwol vaitu grup A dan
grup B. Grup A mengatur penentuan mode dan port A dan 4 #il tettinggi dari port C.
Cirnup B mengontrol g B dan 4 e terendah dan port C. Pada Tabel 2-5 ditunjukkan
operas) dasar PP1 8255,

Tabel 2-5 Operasi Dasar PPI 8255

Al | Al Operasi 1)
f
T i St S S
] ! i Bus Data Powri A
' |
i} | ! Hus Data—{ ot B |
|
] | { Bus Data-—FHorl B
|
I] i i i Auy Dats—kontrol
|

Sumber : Intel Developer CD




PPI 8255 memiliki tiga mode operasi yang memiliki fungsi berbeda
Pemihhan mode ini dilakukan secara soffware dengan melakukan pengaturan control
werred,

a. Mode Operasi U (Hasic inputontpre)

Konfigurasi ini digunakan untuk melakukan operasi masukan dan keluaran
vang sederhana pada ketiga pert. Pada mode ini tidak dibutuhkan proses jabat tangan
(heamddshaking). Fungsi dasar dari mode U it adalah -

e Dua 8-t port dan dua 4-bit pore,
e Masmg-mazing porf dapat berfunpsi sebapa masukan atau keluaran,
o Keluaran terkunei (ol J'{I.I'{,':i"i(_‘.t.lr},
* Nasukan tidak terkunct
a. Maode Operasi | {Ntrohed Baput gt

Made mi digunakan uniuk mentransfer data pada porr denpan menpgunakan
styal jabat tangan {handshaking), Dalam mode mi, port A dan port B memanfaatkan
Jalur<jalur pada port C untuk membangkitkan sinyal jabat tangan. Fungsi dasar dari
mode 1 adalah

* Dua grup (grup A dan grp B,
* Masing-masing grup terdin dari 8-A4 jalur data dan 4-bit jalur kontrol.
« Jalur data 8-hif dapat digunakan sebagai masukan atau keluaran dan keduanva

terkumnct,




¢ Jalur kontrol 4-Ai7 digunakan untuk mengendalikan dan mengetahui status dari
jalur data 8-Ait,
¢. Mode Operasi 2 ( Strabed fcdirectional Bus 140))
Dengan konfigurasi ini, sebuah jalur data 8-hir dapat dipunakan unnuk
mengirim atau menerima data {hidirectional). Fungsi dasar mode operasi 2 ini adalah:
¢ Hanya digunakan pada grnp A
o Terdapat sebuah 8-bu, hiddirectional bus (port A} dan 5-bat jalur kontrol (pors
1
e Masukan dan ketuaran terkuneit (inpnt and ontput latched),
o 5-hit jalur kontrol pada port € digunakan untuk  mengendalikan dan

mengetahui status dari B-bif brelirectional bux {port A).

2.2, Real Tame Clock DS12R87A

RTC 12887A buatan Dalfus Sennconductor ini selain menyediakan data-data
menpenal waktu yang ditampilkan dalam biner mavpun BCD juga menyediakan
RAM mternal sebesar [28 Aptes. RAM internal terdin atas 14 byies vang digunakan
untuk clock dan register kontrol, sedangkan 114 hytes lainnyva dapat dipmakan oleh
pemakai. Pembagian alamat RAM internal RTC DSI2887A ditanjukkan dalam

Gaambar 2-4,
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Gambar 2-4 Pembagian Alamat RAM Internal RTC DS 12887A

Sumber ; Dellax Semiconductor, 1999:5-17

RTC T28R7A dapal beroperasi tanpa adanya catu daya hingga 10 tahun,
Penyemat-penyemat RTC 12887A kompatibel dengan RTC fipe 1468188 dan
DS1287A [Dallas Semiconductor, 1999:1-17], Fungsi penvemat-penyemal RTC

DSI12887A ditunjukkan pada Tabsl 2-6.
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Tabel 2-6 Fungsi Penyemat RTC DS12887A

Penyemat
Vi dan GND
|

MOT (Motel)

SUW [Sguare wave
it}

CADNAD (Adefresy o

=T

AS (Adidrexs strobhe)
DS (£data sfrohe)

U8 (€ hip selecr)

|
| TRQ (Interrupt request)

RESET

W (Reaed wriee)
| RCLR (RAM cfear)

Fungql

catil daya positif dan GND pada growsnd. Tegangan catu
| dayz adalah 5V,

Memilih  mode diagram  pewakiuan, Apabila
Mﬂlnmla yang dipaka, jika dilubungkan dengan gronsd
' berarti sistem pewaktuan lain yvang dipakai {Intel).

Menpeluarkan sebuah simyval dan 15 periode vang ada,

simval SOW dipilih lewat bir SOW pada regster B,

Hnv data dan Aes oalamal vang masih tenmulipleks.
| Penginman data maupun alamat dilakukan melalui hus
0.

Untuk memisahkan by data dan Ans alamat (ALE). Tem

12887 A gecara imnternal.

| Berfungsi sama dengan sinyal OE (o enable) pada
Ckomponen memon. Sinyal DS dibubungkan  denpan
sinyal RD yang Dberasal dan Mikrokontroler untuk
melakukan proses membaca data pada RAM mtemal
BTC

Mengaktitkan  piranti RTC. Sinyal €S didapat dan
dekoder alamat dengan alamat tertentu.

Lintuk menginterupsi  mikrokontroler. Untuk  mereset
IROQ, mikrokontroler memberikan program pada register
C RTC. Saat ridak terdapat interupsi, penvemat i dalam
kondis impedans: tmgm.

| Untuk mereset beberapa flag memadi nol tetapr tidak
| berpengaruh pada unjuk kerja clock, kalender dan fungsi
| RAM,

\ Untuk membaca dan menulis data pada RTC.

Menghapus data-data  pada  RAM  dengan  cara |

menghubungkan penyemat /RCLRE dengan sround.

dihubunpkan  pada Ve berarti diagram  pewaktuan

Besar frekusnst SOW dapat dibah dengan diprormun |
padda register A, Untuk mengakiifkan atau menonakbifkan |

i dart ALE  akan menvebabkan alamat  ditalan
1

Mempﬂkﬂ.l‘i penyemat catu daya, Ve l;hhubunbkan pada




Sumber : Dallas Semiconductor, 1999:4-17

2.3, Penampil Kristal Cair

Penampil knistal cawr mn terdin atas tumpukan tipis atau sel dari dua lembar
kaca yang sampingnya tertutup rapat, Antar dua lembar kaca tersebut diberi baban
kristal cair {{iguid crystal) yang tembus cahaya, Permukaan luar dari masing-masing
keping kaca mempunyai lapisan penghantar tembus cahaya seperti oxida timah (¢in
ovide) atan oksida indwm (i oxide). Sel mempunyai ketebalan sekitar 15107
mieter dan diisi dengan kristal cair,

Penampil knistal cair yang digunakan pada tugas akhir ini berupa dot matriks
5x7, terspsun sebanyak dua baris dan masing-masing baris terdiri atas 16 karakter.
[Fungsi penyemat-peavemat penamnl kristal cair tipe TMIG2 ditunjukkan pada Tabel

T
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Tabel 2-7 Fungsi Penvemat Penampil Kristal Cair TM162

l Penyema | Jumiah | oy | pyjua Fungsi
| t Termin n
al . o
DBy-DB: | 4 O | MCU ' Saluran 1O 4 bit (nibhie) bawah sebagai bus |
data dua aral tiga keadaan, berisi perintah
dan data vang akan ditampilkan di penampil
kristal cair
DB.-DB- Ii 4 1 | MOU | Saluean 10 4 hit Gubbie) atas sebagai iy |
| data dua arah tiga keadaan, berisi perintah
dan dala yang akan ditampilkan di penampil
kristal cair
E I fope - MCU | Merupakan tanda mulai operasi. Bila sinyal 'I
f it akrif,  berarti MCLU dalam  keadaan
menulis atau membaca data.
RAW | Inpn | ML | Sinval seleksi baca dan tulis,
’ 0 wilis
"1 =baea
kS fiepn | MOUL Smyal pemilib regaster,
| J () = instruksi repisier (tulis)
| = data register (baca dan tulis)
Vie J - | Power | Merupakan terminal  pewer suppd untuk
| Supply - mengendalikan tampilan LCD
Vi | 1 - | Power | Power supply =5V
Supply
Vs 1 - ' Power | Terminal pertanahan
| Sugiply |

Sumber - Seiko fmstrment Inc. 19877
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2.4. EPROM

Kerugian utama dari EPROM adalah tidak bisa diprogram ulang. Dengan
demikian, kesalahan dalam program tidak bisa dibewlkan. EPROM (frasabie
Progrummable Read-Cnly Memory) menpatasi persoalan ini, Pengguna  dapat
menghapus data yang telah tersimpan dan mengubah programnya, Program vang
telah tersimpan dapat dihapus dengan menyinari sel memori dengan sinar ultra ungu
lewat “jendela™ vany ada pada IC. Proses ini akan memakan waktu kira-kira 20 — 30
menit. Setelah proses un 1C akan berada dalam keadaan kosong kembali, dan siap
untuk diprogram ulang. EPROM mempunyai dua kerugian
| Reselurnhan isi memori harus dihapus sebelum diprogram ulang. Hal ini berarti

penghapusan sebagian isi memort tidak dimungkinkan.
2, [C harus diambil dan rangkaian apabila akan disinac, Hal ini berarti penghapusan
program tidak bisa ditakukan di tempat.

2.5 EEPROM

EEPROM (Llectrical Lrasable Programmable Read-Onlv Memond), yang
Juga sering disebul EAPROM (Flectrical Alicrable Programmable Read-Cnty
Memoery}) mengatasi persoalin yang timbul pada EPROM. Isi EEPROM dapat
dihapus dan diprogram ulang di tempat dengan menggunakan isyarat elekiris vang
sesua. Lebih lamjut, lokasi-lokasi tertentn dari EEPROM dapat dihapus dan
diprogram ulang tanpa mengganggu vang lain. Dalam skripsi ini yang dipakai adalah

mamaon jenis EEPROM.




BAB III

PERENCANAAN DAN REALISASI ALAT

Alat vang direncanakan imi berfungsi untuk mengatur subu dan lama oven
listrik dengan bantuan mikrokontroller Atmel dan antarmuka yang sengaja
dirancang untuk keperluan tersebut.

Bab 1mi membahas tentang perencanaan dan reahisasi perangkat keras dan
perangkat lunak yang digunakan dalam sistem 1m. Diagram skematiknya

ditunjukkkan dalam Gambar 3-1,

RTC
MCL
ATS80852 '_‘“‘_*[ EEPROM
Keypad ] LCD
Oven
Buzzer
&
Sensor Subu ADC
{LM 35 B OBOD

Gambar 3-1 Blok Diagram




3.1, Perangkat Keras
Perangkat keras sistem ini terdiri beberapa bagtan | vaitu
1. Sistem mikrokontroler 89552,
2. Papan tombol (keypad).
3. Sensor
4. Rangkaian penguat tegangan rangkatan vang menguatkan tegangan dan
sensor menjadi tegangan OV sampai 5V agar dapat dibaca oleh ADC.
5. Rangkaian pengubah data analog ke data digital dengan ADC 0809,

& Ligquid Crystal Display, 1.CD,

3.1.1. Sistem Mikrokontroler

Sistem mikrokontroler terdini  atas mikrokontroler dan  komponen-
komponen pendukung agar sistem dapat bekerja dengan optimal, Komponen
pendukung pada perancangan sistem ini adalah  EEPROM, PPl 8255, latch dan
dekoder.

FEPROM merupakan tempat menyimpan data yang sedang diproses.
Latch berfungsi untuk memisahkan bit-bit data dan bit-bit alamat wvang
termultipleks, Sedangkan dekoder untuk membagm peta alamat komponen-
kemponen vang digunakan,
3.1.1.1 Mikrokontroler AT89552

Mikrokeontroler AT89552 harus didukung olch bcberapa rangkaian lain

agar dapat melakukan prosesnya, vaitu berupa rangkaian clock dan reset. Selain




itu juga harus ditentukan penggunaan port-portnya dan sinyal sinyal yang

digunakan untuk mendukung proses vang akan dilakukan.
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Gambar J-2 Rangkaian Mikrokontroller AT89852

Hal - hal itu adalah sebagai berikut:
o Clock

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh sumber
clock (pewaktuan) yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sistem yang
dirancang ini akan menggunakan osilator internal yang sudah tersedia di dalam
chip 89852, [ntuk menentukan frekuensi osilatornya cukup denpan cara
menghubungkan kristal pada pin XTAL1 dan XTAL2 serta dua buah kapasttor ke

ground. Besar kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi pada lembar data
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89552 waitu 30 pF. Pemilihan besar frekuensi kristal disesuaikan dengan
pemilthan kecepatan yang diharapkan untuk transfer data melalui pin serial

interface 89552 tersebut. Gamnbar 3-3. memperlihatkan rangkaian pewaktu yang

digunakan.
nC gyssz
_ I8 XTAL2
SpF ] |
== |
HLosMUz | sopr [ w| XTALI
Gambar 3-3 Ranghaian Peawaktuan
e Resel

Untuk mereset mikrokontroler, pin RST harus diberi logika tinpgi selama
sekurangnya dua siklus mesin {24 periode osilator). Untuk membangkitkan sinyal
reset pada saat awal catu daya dihidupkan, suatu reset otomatis dapat dilakukan
dengan menghubungkan pin RST ke rangkaian Power-On Reset, seperti dalam
Gambar 3-4. Ketika catu daya dinyalakan, rangkaian akan menahan pin RST
dalamm kondisi logika tinggi selama selang beberapa saat tergantung nilai kapasitor

dan kecepatan pengisian muatannya. Pemberian catu dava pada mikrokontroler
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tanpa suatu sinyal reset dapat menychabkan CPU memulai eksekusi instruksinya

dan lokasi yang tak tertenlu. Imi disebabkan karena Program Counter tidak

terinisialisasi.

A
2
|
L 1 k— RESET
Wl
— MHC
o _1-

_/T mﬁr

Gambar 3-4 Rangkaian Power-On Reset

Rangkaian Reset terbentuk oleh komponen R dan ' yang sudah baku
(ditetapkan oleh perusahaan pembuat IC AT 89852). Nilai R yang dipakai adalah
10 K2 dan C =10 ul.

Sedangkan untuk mencani frekuensi dar reset tersebut dengan

menggunakan rumus sebagai berkut ;

TR S
L1xRxC

Schingga dengan komponen resistor dengan nilai 10 Kohm serta kapasitor

dengan nilai 10 uF akan dihasilkan frekuensi.




1
T LIXRXC
~ 1
LlxIx10* x1x10™

Jfo

Jfo=9,09Hz
Maka Periode Clock T= .L
fo
P
a.09
=11 detik

¢ Pembagian Port

Mikrokontroler 89552 mempunyai 4 buah port yaitu port 0 (PD), port 1 (P1},
port 2 (P2) dan port 3 (P3). Mikrokontroler 89552 tidak memiliki EPROM
iternal, maka port 0 digunakan untuk saluran data dan alamat bagian rendah vang
dimultiplek (ADO-AD7T) dan alamat bagian tinggi dikelvarkan pada port 2 (AB-
Al5), Karena menggunakan komponen EEPROM, PPl dan komunikasi scrial
pada sistem mikrokontrolernya maka beberapa bit port 3 digunakan sebagai
pembangkit sinval kentrol {(Tx, Rx, RD dan WR). Dalam perancangan port 1
digunakan sebagai masukan dari keypad.

o Sinyal kontrol Memori Eksternal

Untuk mengakses memori eksternal vang digunakan pada perancangan alat
ini, maka harus digunakan sinyal kontrol RD, WR, ALE, PSEN dan EA. Sinyal-
sinyal fersebut digunakan untuk mengontrol proses pemindahan data
mikrokontroler. Untuk mengakses memon data eksternal diperlukan sinyval RD

dan WR yang dihubungkan dengan EEPROM. Sinyal WR. mengendalikan proses




34

pembacaan data pada EEPROM, sedangkan sinyal RD mengendalikan proses
penulisan pada EEPROM,

Untuk mengakses memori program diperlukan sinyal PSEN yang
digunakan untuk mengeksekusi program yang tersimpan pada EPROM. Selain itu
harus diperhatikan juga sinyal EA dan ALE. EA harus dihubungkan dengan VSS
{lognka 0) yvang berarti bahwa memor cksternal diakses mulai alamat 0000H
sampal FFFFH, atau dengan kata lain pengaksesan seluruh alamat dilakukan di
luar chip 89552, Sinyal ALE berfungsi untuk memisahkan bit-bit data dan bit-bit

alamat rendah vang dimultiplek pada port (.

3.1.1.2. Dekoder dan Peta Alamat

Proses aliran data yang diperlukan oleh mikrokentroler tergantung dan
pengalamatan yang dipilih mikrokontroler tersebut. Untuk memilih komponen
mana vang diakses maka diperlukan suatu rangkaian dekoder, Dekoder im akan
dihubungkan dengan alamat tingg vang dikeluarkan mikrokontroler. Sistem inl
mempergunakan pengalamatan 16 bit untuk mengalamati CCPROM dan PP,

Peta alamat pada sistem ini direncanakan dibagai per-delapan kilo byte,
yvang berarti bahwa alamat mikrokoniroler yang tersedia sebesar 64 kilo byte
dibagi menjadi 8 blok. Masing-masing blok dipilih dengan menggunakan 3 bit
alamat tinggi yang dikeluarkan melalui port 2. Tabel 3-1. memperhihatkan

pemetaan alamat pada sistem ini,
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Tabel 3-1 Pemetaan Alamat

Chip Select | Alamat Fungsi
CS0 0000-1FFF | RTC
CSI 2000-3FFF | -

cs2 4000-5FFF

€83 C6000-7FFF | -

Cs4 iaﬂﬂD-QFFF )

' C85 AD00-BFFF | LCD
CSé C000-DFFF | EEPROM
C87 EQ00-FFFF | PPI 8255

Pengalamatan EPROM diletakkan mulai alamat 0000H, karena setiap kali
seiclah reset mikrokontroler akan menuju alamat tersebut untuk menjalankan
program yang telah diisikan. EEPROM diletakkan pada alamat COO0OH-DFFFH.
Blok-blok yang masth kosong dapat dimanfaatkan untuk penambahan memori
atau untuk keperluan lainnya. Pemilihan alamat-alamat ini disesuaikan dengan
keperluan dan perencanaan yang dapat dilakukan untuk pengembangan
berikuinya.

Dekoder vang dipergunakan adalah dekoder 74L5138, suatu dekoder 3 ke

8. Tabel fungsinya seperti terlihat dalam Tabel 3-2.
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Tabel 3-2 Tabel Dekoder 7418138

INPUT OUTPUT

ENABLE | SELECT

YO | Y1 1¥2 |Y3 [ V4 [vs |¥6 | X7

Gl |Gz |[C [B |A

X |H |X [x |[Xx |[H |H |[H [H [H |[H |H [H
L |x [Xx |X [x |sa |H |[H |[H [0 [n |H |H
H |L [L |1 L |[L |H |H |H [H |H |H [|H
H L |L |L |H |H |L |H | [H [H |[H |H
H |t [H [# |H [8 |00 |L |[H |H [H |[H |H

H |L |d (8 |H In [H [H [H [L |n |H [H

g |t I Ju g g B [ |H [H |JL |H U

Dekoder im dikondisikan selalu membaca data masukannya setiap saat,
schingga pin G1 diberi logika tinggi dan pin G2A, G2B dihubungkan dengan
pentanahan. Saluran alamat yang digunakan untuk memilih alamat diambil dari
mikrokontroler pada bit A13, A14 dan AlS, dihubungkan dengan pin A, B dan C

pada dekoder, Rangkaian dekoder ditunjukkan dalam Gambar 3-5.




DECODER
|

<AL A YO [
(’A|4<.I B Yl

CAG—— ¢ Y2
Y3
VCCE' | Y4 [l_
s : 3 Ys
(] B2 Y6 |
E! El Y7 [

= 74L8138

Gambar 3-5 Rangkaian Dekoder Alamat

3.1.1.3. Latch

Latch digunakan untuk memisahkan antara bit-bit data dengan bit-bit
alamat rendah yang dikeluarkan pada port 0 oleh mikrokontroler 895852, Tipe
vang akan dipakai adalah tipe 74LS573. Latch ini merupakan latch berdelapan
tipe D transparan yang berarti bahwa saat enable dan C dalam keadaan logika
tinggi maka keluaran @ akan mengikuti masukan data D. Bila enable dibent logika
rendab maka keluaran akan dilatch pada level data yang telah diset sebefumnya

(Q0). Tabel fungsi 7415573 dapat dilihat dalam Tabel 3-3.




Tahel 3-3 Tabel Fungsi Latch 74158573

OUTPUT | ENABLE | D OuUTPUT
ENABLE | LATCH

L H 1 i

L H L L

L E X Q0

H x X Z

Pin enable C pada lat¢h ini dihubungkan dengan sinyal ALE yang
dikeluarkan oleh mikrokontroler. Sedangkan saluran masukan latch dihubungkan
dengan port () yang mengeluarkan bit-bit data dan alamat rendah.

Sinyal ALE berlogika tinggi maka bit-bit yang dikeluarkan melalui port 0
adalah bit-bit alamat, dan 7418573 akan meneruskan bit-bil ini ke keluarannya
vang terhubung dengan saluran alamat komponen yang dituju. Apabila sinyal
ALE dalam keadaan logika rendah maka 7418573 menahan bit-bit tersebut

sehingga bit-bil ini akan dibaca scbagai data oleh komponen yang terhubung.

3.1.1.4. EEPROM
EEPROM yang digunakan untuk menyimpan data adalah jenis 2864 yang
berkapasitas 8 kilobyte. Komponen ini tersusun atas 13 jalur alamat AQ-Al2, 8

jalur data DO0-D7, dua saluran seleksi C81 dan CS82 serta sinyal kontrol




pembacaan dan penulisan OF dan WE. Rangkaian EEPROM pada rangkaian ini

ditunjukkan dalam Gambar 3-6.

FEFROA
[P e
Al o AD (& T ADD
Al —g—AlL Dl —=5— ADI
Al ——— A2 Dl ——=— ATZ
AT e g3 D —— A
R — o4 _'}E Al
A _; As D5 =z, ADS
Al 3 Al i 17 _ATH
A7 it A2 &Y * AT
Af : &
AY 4o
AT ATl
AL —S— Al
AlZ AlZ
X 17 e
oyt RO —5 D
"—E“"- WE —— WE
52
x| _—
28404

Gambar 3-6 Rangkaian EEPROM 2864

3.2. PP1 8255

Mikrokontroler £9552 memiliki 4 buah port, yaitu port 0, port 1, port 2
dan port 3. Tectapi karena tidak mempunyai EFROM internal, maka untuk
mengakses EPROM eksternal, port D dan port 2 difungsikan memadi bus alamat
dan bus data. Sementara itu beberapa bil dari port 3 juga memiliki fungsi lain
yaitu sinyal RD, WR, TxD, RxD, INTO, INT1, TO dan T1. Jadi port bebas vang
tersisa adalah port 1. Untuk menambah jumlah pert digunakanlah PP1 8255,

Dalam perencanaan, PPl 8255 ditempatkan pada alamat EOOOH-EO003H.
Pin A0 dan Al PPl yang diperpunakan untuk memilih register yang diakses

dihubungkan ke A0 dan Al sistem mikrokontroler. Sementara pin CS 1C 8255
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dihubungkan ke CS7 (keluaran dan address decoder 74L5138). Rangkaian PPI

8255 seperti terlihat dalam Gambar 3-7.

i S rray _
PR TR Sy
. ADE—— D PAl =l |
A= PA |
AD}—— D3 PA e
¢ ADG ] D4 PA# g 3
CAnT L 1 pas st L 6

AT — 6 Tag —=li8
A= 137 b7 LA oy
Al ;
'ﬁ"~:|~=—|5 RO 8 Py
W —e— WK e
GAL — D Bt 3
Al e A 4
RISET 2 ENicT L 3
BT o &
£ i
x
|
| 2
| )
4
i fe
&
3
K
HI33

Gambar 3-7 Rangkaian PPI 8255

3.3.1L.CD

Pada sistem yang direncanakan akan digunakan LCD (Liquid Crystal
Display} sebagai tampilan. LCD vang digunakan adalah jenis TMI162ABC yang
merupakan LCD dua baris dengan tiap barisnya terdiri dari 16 karakter,

LCD ini membutuhkan 3 sinyal kontrol, R/W  (readwrite) untuk
menentukan apakah data akan dibaca atau ditulis, E (Lnable} yang merupakan

sinyal untuk meng-enable-kan dan RS (Regisrer Sefect) untuk memilih register
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yang diakses. LCD TMI162ABC memiliki 2 register yaitu register data dan
register instruksi.

Dalam sistem ini, LCD menempati ruang alamat AQ00H-AOOTH. Pin AW
dihubungkan ke ground atau selalu berlogika 0 karena dalam perancangan. LCD
ini hanya selalu dalam operasi tulis dan pin RS dihubungkan ke pin A0 sistem
mikrokontroler. Pengaktifan LCD tmi selanjutnya tergantung pada pin E. Dimana
pin E ini tergantung dari CS5 dari addres dekoder dan perintah write

mikrokontroler. Rangkaian LCD seperti terlihat dalam Gambar 3-8

Gambar 3-8 Rangkaian LCD
3.4. Papan Tombol (Keypad)

Papan tombol ini digunakan untuk memasukkan data referensi dan
mengubah data bila diinginkan. Untuk menterjemahkan informasi yang ditenima
dari papan tombaol, maka keypued dihubungkan dengan port C PP1 8255,

Papan tomhol tersebut mempunyai matrik 4 baris dan 3 kolom, Deretan
baris dan kolom dari papan tombol dihubungkan dengan port C PPl 8235 yang

difungsikan schagai masukan dan keluaran. Deretan kolom dihubungkan dengan




ground {berlogika 0) dan porf C (PC4-PC7) vang difungsikan sebagai inpur
mikrokontroler, Sedangkan deretan baris dihubungkan ke port C (PCO-PC3) yang
telah diberi data 0001 dan secara kontinyu data tersebut bergeser satu bit ke ki,
Pergeseran data satu bit ini dimaksudkan untuk menentukan posisi tombol yang
ditekan dalam satu kolom. Poré mi difungsikan sebagai owpwe  dar
mikrokontroler. Dengan demikian kalau tombol tidak ditekan maka masukan porr
C (PC4-PC7) di pin yang terhubung tombol tersebut berlogika 0 dan bila tombol
ditekan akan berlogika |. Rangkaian papan tombol tersebut dapat dilihat dalam

Cambar 3-9,
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Input Port C
Y1 Y2 Y3 Y4
VaRakan4
L= L L= L=
X1 = = for )
Qut ﬁyc ﬁy o 30D St%ﬂ
Put | x2 <4 s ~ £
Port
C S ] 6D ste D 51%:
XS' f | ' i il £
Yak ARk
Lo L Lo
X4 I o fo )
1K 1K 1K. 1K
I | | |
T
Gambar 3-2 Rangkaian Keypad
3..5. Rangkaian Sensor

Rangkaian ini berfunsi untuk mengindera suhu ruangan yang akan diatur
dan mengubah informasi tersebut menjadi tegangan analog Untuk mengindera
suhu digunakan sensor suhu LM 35 dengan pertimbangan antara lain sederhana

rangkaianrya, range pengukurannya lebar, keluarannya linier terhadap suhu,
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kepekaan cukup batk, terkalibrasi langsung dalam derajat Celcius serta murah dan

mudah didapatkan, Rangkaian sensor tersebut diperhhatkan dalam Gambar 3-10.

+5

LB 35

Vout

out ——i—

R1 = 75
1

C1 = 1u

M

. |
L

Gambar 3-10 Rangkaian Sensor

Kepekaan sensor terhadap subu adalah sebesar 0.01 V/°C dengan akurasi
scbesar £2 °C. Dengan mengubungkan kaki GND ke tanah, maka batas bawah
keluarannya adalah 0 V untuk 0°C, sehmgga keluarannya sebesar | V pada suhu
160 °C. Inilah yang ditentukan sebagai range pengukuran suhunya. Suatu peredam
R-C seri ditambahkan untuk mengurangi gangguan dari luar. Tebel 3-4 berikut ini

menunjukkan hubungan antara suhu dan tegangan yang mewakilinya.
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Tabel 3-4 Hubungan Antara Suhu Dan Tegangan Keluaran Sensor

Suhu Yout ]
("C) ¥)
] 0
1 R [
: |
28 .25
50 .5

3.6. Rangkaian Penguat Sinyal
Spesifikast keluaran sensor yang dimnginkan untuk diumpankan ke ADC
0809 dapat mengukur temperatur dari 0°C sampai 100°C. Dengan jangkaupan
temperatur tersebmt maka sensor akan mengeluarkan tegangan dari 0 V sampai
1000 mV (dianggap bahwa karakter sensor mengikuti spesifikasi sehagaimana
vang dijclaskan dalam data sheet).
Vout LM35 = temperatur X |O0mV
=100 x 10
= 1000 m¥
Keluaran sensor suhu tersebut perlu dikuatkan agar didapatkan ketelttian
data vang lebih baik jika dimasukkan ke ADC. Penguatan diambil § kali oleh dua
buah penguat TL 074. Pengual pertama berfungsi untuk menguatkan tegangan
masukan dan penguat kedua berfungsi untuk membalik polaritas tegangan hasil
penguatan penguat pertama. Untuk mencar milai R2 dan R3 dapat dicari

berdasarkan rumus:




Vout = - Avx Vin
Av = R3MR2

10 = R3I/R2

Rila ditentukan R3 = 10 KO, maka R2 = 1K)

(Gambar rangkaian penguat dapat dilihat dalam Gambar 3-11.

B 1L
" e
T (44
-1y
B
A -
(BT Hi r B e T
_‘h‘""\,“_ R4 I e
1K ! e Hig.
. ,..-'"f iK '
L1 ¥ by
T L1
AL — TLIF
= o 3 —

Gambar 3-11 Penguat Tegangan

gl
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Tabel 3-5 Hubungan Antara Tegangan Masukkan Dan Keluaran Penguat

Sinyal
IH'Irifl Vl:ﬂ'll
(v} (V)
0,00 (3,00
0,05 0,25
0,1 0,5
025 1,25
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3.7. Rangkaian Pcngubah Data Analog ke Digital (ADC)

Data suhu yang diperoleh dan sensor adalah berupa besaran tegangan
analog, meka data suhu tersebut harus diubah ke bentuk data digital & bit agar
dapat dibaca oleh mikrokontroler. Untuk itu digunakan konverter analog ke digital
(ADC). Type yang dipakai dalam perancangan ini adalah spe ADC 0809 yang
merupakan ADC dengan 8 masukan analog yvang dimultipleks menjadi data digital
8 bit. Dalam perancangan alat ini dipakai satu buah imput vaitu Dy Untuk
menyelekst inpuf tersebut maka alamat yang ada pada ADC 0809 dihubungkan
pada mikrokontroler 82552,

Dikarenakan tegangan yang terukur cukup kecil maka tingkat resolust dari
ADC 0809 diharapkan cukup kecil, sehingga digunakan Vi = 5 volt, dengan

tingkat resolusi ADC (G809 adalah :

Resolusi = Ve { (27 = 1)
Resolusi = 542° 1)
=0.0196 V

Jadi besarnya resolusi adalah sebesar 00196 V=002 V

Untuk membuat ADC (809 dapat bekerja, maka diperlukan sebuah clock.
Pada data book yang ada, tertulis bahwa frekwensi clock pada umumnya adalah
640 KHz. Pada perancangan ini digunakan sumber pulsa dari rangkaian RC dan
sebuah inverfing schmitt trigger [C 74LS14. Rangkaian pembentuk pulsa dapat

dilihat dalam Gambar 3-12.
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1S4 IR

I

—a iy T
e ul

Gambar 3-12 Pembangkit Clock

Frekuensi vang dihasilkan oleh rangkaian ini adalah sebesar :

=112 x 1000 x 1.10°")
= 833.333.33 =

= 840 Kl =

Agar ADC dapat bekerja secara terus menerus tanpa diperintah maka
masukan START dan ALE juga diberi masukan clock dengan frekwensi yang
lebih rendah, dengan periode sckitar 100 uS. Sebuah multivibrator 7418123
diberikan pada keluaran cownmfer nntuk ALE dan START agar ADC dapat
langsung terpicu pada saat coumfer memberikan sinyal Pin-pin kendali vang
dihubungkan dengan mikrokontroler ialah /imd of Convertion (EOC), alamat, ALE

dan output enable. Selain itu dala disalurkan melalui kaki Dy-Dy,
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Saluran keluaran data digital ADC 0809 dihubungkan pada porr A PP]
H255, sedangkan alamat di ADC 0809 yang berfungsi untuk menyeleks1 data

masukan ADC dihubungkan ke port B PPI 8255,

Realisasi dari rangkaian ADC tersebut terlihat dalam Garmbar 3-13.

. : L R
Scmsor Subw 1 e O 1 £ roishy =1

i FAT
~r 1-1 19 E_
LN 1 — “PAS
| 2 —g P
N2 1-3 -"—Ii'—"'—‘: PAY :
J 14 14 PAZ
IN-3 2.7 —12 PAL
| 38— FAD
| I . _
FOC ————g— P10
3
— | N 24 =
\ ADD-A ——1 PR
| S ADD-B ——— P8I
y ADD-¢ —2—1 P
— N7 4
Ak —E g FAT
1
] refia) ENABLE -—é—~
" START —
refi{+) CLOCK. (ke TLOCK.
AT
NEC

Gambar 3-13 Rangkaian ADC 0809
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3.8. Driver Buzzer
Driver Buzzer diperlukan untuk mengaktifkan buzzer karena mengingat
keluaran dari pengolah data yaitu mikrokontroller AT89552 tidak mampu untuk

langsung mengaktifkan buzzer,

VL

BLUELSER

[ Cona
B &4

Gambar 3-14 Rangkaian Driver Buzzer
Jika diketahui :
Vee =SM
Hfe C9013 =100
Rbuzzer  =160102

Maka nilai Rb dapat dicari dengan ;

v,
Ihuzzer = £
Kbuzzer
5
= — =3, 1 25mA
160
ib Ic

" Hfe




pt|

BB _ 6 03125mA
100

Nilai Rb Dapat dicari dengan !

Vin — Vbe

Rb=
b T

_ 5-07
0,03125mA

=137,6KQ = 150K

Jadi besar nilai Rb yang dipasang sebesar = 150 KQ

3.9.Perancangan Peranghkat Lunak
Perancangan perangkat lunak ( software )} didasarkan pada perancangan
perangkat keras yang telah dibuat sebelumnya, guna mendapatkat sistem kerja

yang diharapkan. Berikut diagram alir dari perancangan perangkat lunak
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISIS

4.1. Umum

Bab ini membahas tentang pengujian dan analisis alat yang telah dibuat,
Secara umum, pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah piranti yang telah
direalisasikan dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi perencanaan vang telah
ditetapkan. Pengujian piranti im dilakukan dalam dua tahap. Pertama, dilakukan
pengujian terhadap perangkat keras pada masig-masing blok rangkaian penyusun
sistern antara lain rangkaian papan tombol, rangkaian ADC. RTC, LCD, dan
lampu, Pengujian kedua dilakukan pada sistem secara keseluruhan dengan
mengintegrasikan perangkat keras dan perangkat lunak untuk mengetahui unjuk
kerja sistem dengan melakukan pengaturan suhu dan waktu sesuam dengan tabel
vang telah dibuat. Adapun tujuan pengujian yang dilakukan terhadap sistem
adalah sebagai berikut;
¢ Mengetahui unjuk kerja rangkaian papan tombol.
¢+ Mengetahui unjuk kera rangkaian ADC.
& Mengetahui unjuk kerja rangkaian R'TC.
¢+ Mengetahui unjuk kerja rangkaian LCD.
¢ Mengetahui unjuk kerja sistem secara keseluruhan dengan mengintegrasikan

perangkat keras dan perangkat lunak.

54
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4.2. Pengujian Papan Tombeol (keypad)
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui konfigurasi logika keluaran dari
unit papan tombol saat tombol ditekan. Peralatan yang dipergunakan antara lam
catu dava. unit papan tombel, dan fogic probe. Dalam pengujian ini keluaran vang
diamati adalah proses scamming yang terjadi pada lajur banis dan kelom. Lajur
baris merupakan bagian output sedangkan lajur kelom merupakan bagian mput,
Untuk mengetahui kebenaran rangkaian keypad yang telah dibuat maka keluaran
dari rangkaian keypad ini akan ditampilkan ke port 1 MCLI 82552
Langkah-langkah pengujian papan tombol adalah sebagai berikut ;
=  Menyiapkan catu dava dengan keluaran 5 V DC, rangkaian papan tombol dan
logic probe.

= Menyusun rangkaian pengujian papan tombol seperui terlihat dalam Gambar
4-] serta memastikan bahwa hubungan antar pin pada masing-masing saklar
telah benar.

= Jalankan program pengujian keypad, amat keluaran pin Port C bagian output,
Langkah ini dilakukan dalam keadaan tidak ada penekanan tombel sama
sckali.

»  Tekan sembarang tombol kemudian amati keluaran pin Port C bagian output.

Iasil dari pengujian rangkaian papan tombol terdapat dalam Tabel 4-1




Input Port C ‘
¥1 Y2 Y3 Y4
Eyc yc sycﬂ 3130
X1 i ] friw] o
Out Syc Wc E"yc S*WL:
Put [x2 <4 = = s
Port
C Syc s%c 51%4: atyc
J'{ﬂ i P = (-3
e Sya E‘yc *‘-*WC
X4 S A = 5
{ B r’z -___ : :.;'..-
‘fd‘ / T g W R
A o "" o
] 1 :
Ve f f
o I}
F ;/" T

Gambar 4-1 Pengujian Rangkaian Papan Tombol
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Tabel 4-1 Hasil Pengnjian Papan Tombol

Input " Output Port |
Tembol yang ditekan I D]C| B A|
| Nomor tombol ! Defins: fombol | l
' - -' - X | X[ X X |
(51) 1 0 | [
(52) | 4 0 1 64 0
(33) 7 I
(54) * 1 0110
(S5) 2 oo 1|0
(S6) 5 0 1 0 1
(87) 8 10|00
(S8) 0 o000
(89) 3 0 | 0|1
(510) 6 |1 1 | o |
sy 9 10|01
| (512} i o 1)1

Dari hasil pengujian, didapatkan data seperti dalam Tabel 4-1 maka dapat
diketahui bahwa saat tombol ditckan maka keluaran port 1 nukrokontroler 89552
akan berlogika sesuai dengan tombol yang ditekan. Hasil pengujian dalam Tabel
4-1 terlihat bahwa rangkaian papan tombel vang telah direalisasikan scsuai

dengan unjuk kerja perencanaan.




4.3. Pengujian Penguat Sinyal

Tujuan pengujian penguat sinyal adalah untuk mengetahw tanggapan
keluaran penguat sinyal TL 074 seperti dalam Gambar 4-2. apabila diberi sinyal
masukan dengan penguatan (Ay) vang telah ditentukan yaitu 10 kali penguatan,
Peralatan vang dipergunakan dalam pengujian ini antara lain catu daya dan
Multimeter nyre EE-02.
Pengujian penguatan Av dapat dilakukan dengan cara menggunakan Multimeter
yang berfungsi untuk mengetahul besar nilai Vi . Vin, dan Vout dengan
masukan dan sumber tegangan.

Spesifikasi keluaran sensor yang diinginkan untuk diumpankan ke ADC
0809 dapat mengukur temperatur dari 0°C sampai 100°C. Dengan jangkauan
temperatur tersebut maka sensor akan mengeluarkan tegangan dan 0 V sampa
1000 mV (dianggap bahwa karakier scnsor mengikuti spesifikasi schagaimana
yang dijelaskan dalam data sheet),

Vout LM35 =temperatur X [UmV

=100x 10
= 1000 mV

Keluaran sensor suhu tersebut perlu dikuatkan agar didapatkan ketelitian
data vang lebih baik jika dimasukkan ke ADC. Penguatan drambil 20 kali oleh
dua buah penguat TL 074. Penguat pertama berfungsi untuk menguatkan tegangan
masukan dan penguat kedua berfungsi untuk membalik polaritas tegangan hasil
penguatan penguat pertama. Unluk mencan nilai R2 dan R3 dapat dicari

berdasarkan rumus:




Vout= - Av x Vin
Av = RIR2
1My = R3R2

Bila ditentukan B3 = 10 KQ, maka R2 = 1KLL

¥ A
s T T
10K I
-2
-
A =
1+ Ped
I Ry
he - | 4 -
Ik 3 L =
: + 'y
L5

[
|

Gambar 4-2 Rangkaian Penguat Sinyal TL 074

} 1 kg
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Gambar 4-3 Pengujian Penguatan Penguat Sinyal TL 074

Langkah-langkah pengujian penguatan penguat sinyal TL 074 dengsln

menggunakan Multi meter adalah sebagai berikut |

» Menylapkan rangkaian penguat Sinyal seperti dalam Gambar 4-3, serta
memastikan bahwa catu daya 12V dan —12V  DC telah terpasang dan
hubungan pada rangkaian telah benar.

=  Menghubungkan sumber tegangan dengan masukan input dalam Gambar 4-3.

» Setelah susunan dan hubungan antar rangkaian telah benar aktifkan sumber
tegangan dan rangkaian penguat sinval.

» Selanjutnva mengukur tegangan pada Vi dan Vo




il

Tabel 4-2 Hasil Pengujian Penguat Sinyal Dengan Multimeter

e

| "'riﬂput [V[‘Iit} Vrru;;:t_[-‘r’ﬂll] i
| 0.1 R |
i 025 125

Dari pengujian didapatkan hasil seperti dalam Tabel 4-2 dengan menyertakan data
acuan dalam perencanaan. Dengan membandingkan hasil pengujpan dan
perencanaan maka didapatkan prosentase kesalahan V.. hasil pengujian sebesir

(0.05%, Kesalahan ini dipengaruhi oleh tegangan catu rangkaian penguat sinyal,

4.4. Pengujian Rangkaian ADC
s Tujuan
Tujuan dari pengujian rangkaian ADC adalah untuk mengetahul level
tegangan keluaran ADC dan kelinieran hasil konversi ADC.
= Peralatan yang diperlukan
1. Sumber tegangan DC variabel.
2. Multimeter Digital Model DT383,
3. Catudava 5 volt.
4. Led Display.

s Prosedur Pengujian




2

oo Rangkaian [
‘ T apc080s [
Ton

Gambar 4-4 Diagram Blok Pengujian Rangkaian ADC

1. Rangkaian dibuat seperti Gambar 4-4.
2, Memasang catu rangkaian sebesar 5 volt,
3. Menghubungkan input rangkaian dengan sumber DC .
4. Mengamati keluaran rangkaian pada LED Display dan tegangannya dengan
Volt meter.
5. Mengulangi langkah 3 untuk tegangan yang berbeda.
¢ Hasil Pengujian
| Tasi] pengujian ditunjukkan dalam tabel 4-3

Prosentase kesalahan : Vout pengujian — Vout perhitungan  x 100%

Vout pengujian
c41 —40.8 x 100%
41

0,49 %




Tabel 4-3 Hasil Dan Analisis Pengujian Rangkaian ADC

Ne | Vi V. Perhitungan| V., Pengujian | Prosentass
(Volt) (Desimal) {(Desimal) | Kesalahan (%)

1 0,00 0 n 0,000
2 .80 40 8 41 0,450
3 1430 51 51 0.000
1 1,50 76,5 76 0,653
5 2,00 102 10 (.980
6 F 130,05 130 0,038
7 3,05 15555 156 (3,284
8 3.49 177.99 178 0,005
g 4.03 205,53 206 0,228
10 445 22695 227 0,022
11 | 500 255 255 0,000

X=0277

s  Apalhsis Pengujian

4.5. Pengujian Sistem Mikrokontroler

* Tujuan
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Untuk mengetahui kondisi awal dari mikrokontroler apakah sudah sesuai

dengan yang direncanakan,

s Peralatan yang dibutuhkan

1. Komputer { PC ).

2. Led Display.




1.

e

Prosedur Pengujian
Membuat program yang digunakan dalam pengujian mikrokontroler.
Program yang digunakan dalam pengujian mikrokontraler ini merupakan
program sederhana vang meletakkan 0OF,; dan FOy pada ACC secara
bergantian kemudian memindahkannya pada Porr 1 B93552. Program vang
dibuat adalah sebagal benikut |
ORG  0000H
IMP START
START: MOV A 20FH
MOV PLA

CALL  TUNDA

MOV A#FOH
MOV PLA
IMP START

TUNDA: MOV R3#0FFH

TUNDAL MOV R2A0FFH
DINZ  R2.%
MOV  RI,#0FH
DINZ RL$

DINZ  R3,TUNDA!

END




2. Rangkaian dibuat seperti Gambar 4-5.

3. Memasang catu rangkaian sebesar § volt,

4. Download program diatas .

5. Mengamati keluaran pada LED Display .

Komputer

65

L

Sistem

Mikrokontroller

L J

Led
Display

Gambar 4-5 Diagram Blok Pengujian Mikrokontroller

s Hasil Pengujian

Hasil pengujian ditunjukkan dalam Tabel 4-4,

Tabel 4-4 Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroller

Eondisi Keluaran pada LED Dhisplay
Bit0 | Bitl Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit6 Bit 7
Saru 1 1 1 1 0 0 0 0
Dua 0 0 0 0 ) 1 ] 1

»  Analisis Pengujian

Dari hasil pengujian dalam tabel 4-4 dapat dilihat bahwa porr 1

memberikan logika OF;; dan FOy; secara bergantian sesuai dengan ist program.




4.6. Pengujian Rangkaian Tampilan
* Tujuan
Untuk mengetahul kemampuan rangkaian tampilan yang sudah dibuat
apakah dapat mendukung sistem vang direncanakan untuk memampilkan data
pada LCD,
¢ Peralatan yang dibutuhkan
I. Komputer ( PC ).
2. Sistem Mikrokentroler dan LCD TM1632 A
s Prosedur Pengujian

I. Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4-5.

b

Menjalankan program untuk menampilkan tulisan.

3. Mengamati keluaran pada LCD.

Komputer Sistem LCD
= Mikrokontroller

L

Gambar 4-6 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Tampilan

4.7. Pengujian Pencatatan Data pada EEPROM
s  Tuwuan

Untuk mengetahui apakah penyvimpan data (EEPROM) dapat tetap
menyimpan data saat catu daya dimatikan,

e Peralatan yang dibutuhkan
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1. Komputer { PC ).

2. Sistem Mikrokontroler dan LCD TM202A.

+ Prosedur Pengujian

1. Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4-7.

2. Menjalankan program untuk menyimpan data ke EEPROM.
3. Setelah data tersimpan, mematikan catu daya.

4, Mengamati data pada EEPROM pada keluaran LCD sctelah catu dava

dihidupkan kembali.
Komputer Sistemn LCD
®  Mikrokontroller *
+ EEFROM

Gambar 4-7 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Penyimpan Data
EEPROM

¢ Hasil Pengujian

Hasil pengujian penyimpan data menunjukkan data sebelum catu dava
dimatikan adalah 55h setelah catu dimatikan dan dihidupkan kembali data vang
tersimpan pada FEPROM vaitu 55h,
= Analisis Pengujian

Hasil pengujian menunjukkan bahwa data yang tersumpan dalam
EEPROM tidak hilang meskipun catu dimatikan, Dengan demikian penyimpan

data (EEPROM) telah bekerja dengan baik.




f1%

4.8. Pengujian RTC

Pengujian RTC dilakukan untuk mengetahui apakah komponen vang
digunakan dapat berfungsi dengan baik ataukah tidak. Untuk menguji RTGC,
sistemn mikrokontroler dan LCD yang sudah diupi dihubungkan dengan RTC.
Diagram blok pengujian RTC dapat dilihat dalam Gambar 4-8. Apabila RTC

dapat berfungsi dengan baik maka tampilan waktunya akan berubah setiap satu

detik,

Karmputer ( PC Y Sistem
Mikrokontroller
§9552

b, 4

LCD

Gambar 4-8 Diagram Blok Peneunjian LCD

Berdasarkan hasil pengujian vang dilakukan selama 15 menit, dimana
perubahan waktunya diukur dengan menppunakan stopweaich diperoleh bahwa

RTC dapal bekerja dengan baik,




=i

Komputer o Sistem Mikrokentroller | .|  RTC
(PC) 89552
LCD

Gambar 4-9 Diagram Blok Pengujian RTC

4.9, PENGUJIAN TRANDUSER SUHU
Pengujian pada tranduser suhu dilakukan dengan cara ;
1. Memberikan catu daya yang sesuai dengan spesifikasi.
2. Menpukur tegangan output dengan membandingkan dengan suhu aktual
dengan menggunakan termometer,

Hasil pengujian terdapat dalam Tabel 4-5




T

Tabel 4-5 Tegangan Output LM35 Dibandingkan Dengan Suhu Aktual Yang

Diukur Dengan Termometer

SUHU YANG TEGANGAN SUHU
TERBACA OUTPUT PADA OUTPUT DARI
PADA LM35 (mV) LM35
TERMOMETER

20°C 203 20.3°C
21,5°C 217 2R
22.5°C 224 224°C
23°C 232 23,2°C
24°C 239 23.9°C
25°C 252 25,2°C
26°C 261 26,1°C
78°C 282 28.2°C
26°C 289 28.9°C
30°C 301 30,1°C

Eeterangan ;
Perhitungan Subu LM35=°C/ 10mV

Bahwa 1° C = 10mV

o _ Tegangan Output

10m
Jika Tegangan Output 203mV
maka 2 = A2
10

=30.3°5C
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Sedangkan pengujian kedua pada kestabilan sensor suhu dilakukan dengan
cara memanaskan oven pemanas tempat dimana sensor suhu LM 35 diletakan,
menggunakan permanas listrik | pada tempat yang sama diletakan thermometer
alkohol scbagai pembanding. Pengukuran dilakukan mulai pada suhu 0°C hingga
100°C. Sensor suhu LM 35 memiliki linieritas yang baik terhadap perubahan

derajat celeius, dimana merespon perubahan 1 L.SB nya sebhesar 10 mV

Tabel 4-6 Hasil Pengujian Kestabilan Sensor suhu

| Tegangan Keluaran (V)
Suhu(*C) Perhitungan T Percobuaan Error
0 ] 02 02
- IP_____ 05 0.8 0.3 |
20 X 1.2 0.2 I
|
s L 1.7 0.2 |
[ (S 02 |
| Sﬂ_ o 2.9 (.4 '
| i = : -5 0.1
i 42 3.8 0.3
2 i 4.4 ih.4
2 i 4.9 0.4
Y : 54 | 04




Resolus sensor suhu LM35 = 10mV/~C
Penguatan = 5 kali
Vout = Suhu x Resolusi Sensor x Penguatan
=60 x 0.0l x5=3V
Hasil pengukuran dengan teon ada sedikit perbedaan bisa disebabkan:
- Tidak tepat dalam membaca suhu pada termometer acuan,
- Tidak presisinya voltmeter dan terjadi pembebanan oleh alat ukur.

- Ada selisth suhu di termometer dengan tranduser suhu pada waktu

pengukuran.




BAR V

PENUTLUP

5.1, Kesimpulan
Dari hasil pengujian dan analisa alat yang telah dibuat maka dapat
disimpulkan :
1. Pada pengujian mikrokontroller AT89S52. mikrokontroller dapat bekerja
dengan baik sebagai pengendali sistem,
2. Pada pengujian EEPROM sebagai penyimpan data dapat tetap menvimpan
data saat catu daya dimatikan.

RTC dapat menampilkan data pewakiuan dengan tepat.

il

4. Pada pengujian tampilan cristal cair, LCD dapat menampilkan inormasi

vang sedang berlangsung dengan baik sesuai dengan program.

_L.J'l

Pada pengujian rangkaian papan tombol vang berfungsi sebagal masukan

data dapat berjalan dengan baik.

5.2. Saran
Dalam pembuatan skripsi ini masih terdapat beberapa  kekurangan,
schingga untuk mencapai hasil yang lebih baikdan pengembangan lebih lanjut
maka dapat dibenkan saran — saran sebagai berikut :
|. Sebaiknya untuk pengembangan lebih lanjut, pemasukan menu bisa
dikirim atau diakses melalui remote, Dalam hal ini lebih

mengotomatisasi cara kerja oven,
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LCD Cursor Posilion
Ay Buhu

ShowSihu

A, Suhu
Ay TmpSuhul, CokKeoilOven

RO, 42Fh

LED Curzmor Hosition
RO, #2Fh

LED Curspr Fosition
hrﬂ 140

LCD Data
FlagCountear, #0FFh
Relay

Mulailidtarg

B0, 42Fh

LCD Cursor Pomillion
R, #2¥h

LCD Cursor Fosilizn
ﬂ,#T* + L

LEL Data
FlagCounteor, #05
Relay

Mulajhitung

RelayOnld

A, Buhu

A, Pmpbubu?, CekBesarlvean
EO, #2Fh

LCD Cursor Position
RO, #2ET

LCD Cursor Posltion
nr#l ]

LCh Data
FlagCounter, #0FFh
Reliay

MulaiHitung

FlagCounter, #05Fh
MulailHitung




CorbBosargwen;

Jo Relaylnll

Mo R, #2Fh

Call LCD Curser Poaitian

HMow RO, #ZFh

Call LED Cuarsor Posftion

Mo P, "

Call LD [ata

Moy Flagtlounler, FOFTH

EEE Relay
Ll
MulaiHitung:

Mo A, TlagCounter

Cine A, W00, RunBTC

Mo B, FlaaStop

Cine R, 300, Stoopp

Mor Flagstop, #0FFhL

Mow Petikitop, Tmpletik
Stoopp:

Call RIC_Stop

Jnm BandingWaktu
BunRTC:

HMav Ay Plagdtop

Cinc A, $0FFh, RunkTel

Maor FlagStop, #0D

Call RTC Stap

Mo RO, #00h

Call R E_SE!. Time
BurpRTCL :

Call RTC Run

Jmp BandingWaktu
BandingWaktu:

Call RTC Gl danm

Maow A, TmpMenit

Cine A, TmpWaktu, TerusAmbilSuhu

Call LCD Clrscx

call LCD Linel

Mo DETR, #txt matang

Gzl LOD String

Glx Buzzer

B Relay
asdfasdfasdt:

Mo RO, #2

Cail Keypad Cet

Cine Byttt asdiasdiasdf

Seth Buzzar

Jmp Meru Awal
TerushmbilSuhu:

Mow RO, #27h

Call LCD Cursocr Positicn

Mov RO, ¥27h

Call LCD Cursor_Position

call RTC ShawTime

Call Delay Fix 100ms

Call Delay Fiwx 100ms




Call Delay Fix 100ms

Jrne AmbeilSahulact uttvan
M e SR R ]
Edizsuhu

Call LCD Clrser

Call LCD Linel

M DPTR, ftxt masukanl

Call LED String

Call LCEk Lined

Mov OFTR, fLxL nasakansd

Call LCD_Str;nE
ehmbilMasakan:

Mo RO, #2

Call Keypad et
Cine A, #'1, eAmbilMazakanl

Maow oETR, ¥Masakanl
Maw dphhy 1HAH

ter deoll, OPL

s Frossabfdit

chmbiiMazacanl :
Cine At 2 eAnbid IMasakans

Mow DETE, IMasakar?

Mo dphh, RO

Maw dpll, DPL

Jdmp FProsesBdit
ehmbilMasakani:

Cine A, 43 pelpbiiMasakan3

Mo LPTE, IMasakan3

Mo dphh, OPH

Mow dpll,DFPL

Jmp Proseskodit

sfanbi lasakan .
Cine PydT4" v efmizi IMagsakan

Py DETR, #Masakand

Mo dphh, DEH

Meow dpll, DEL

Jmp ProseskEdit
ProsesEdit:

Call LI Clrscr

Call LCD Linel

Maw DETR, #txt Suhul

Call LED Srring

Call LCh Lined

Mew DETE, sl waktul

Call LCD String

Call LCI Elink On

Mav R, f1l6h

Call LOCD Cursor Positien

Mo RO, ##16h

Calil LCE Cuorsor Pssition

Mov DFH.dphhb

Mo DEL,dpll




Maovx A BO2TEH

Eall Converazion Hexa to Beg
Muw B, RO
Anl A, 40Fh
orl A 330k
Call LD ata
Mow N, R1
Call LCD Hexa
Mow RO, ¥26h
Call LEN Curser Bosilior
Mow kg, tZ26n
Call LCD Curser Pesition
Mo IPH, dpkh
Mow DPL, dpll
Ino DPTR
Mawy A, RDECH
Call Conversion Hexa to Bed
Mo A RL
Cali LCD Hexa
M RO, #26h
Call LCD Curacr Fogiticn
Mo RO, $26h
Call LCD Cursor Positiecn
My Rid, 40
Call Keypad Get
Cine Ao, Hextttrl
Call LCE Blink off
Jmp Menu Awzl
0 o o
Bnl b, #0Th
M TOL, A
Mo RO, #0
Call Keypad Cet
Cine A, 2 Nextttrty
Call LCD Blink Off
mp Menu fiwal
Mextoohbd:
Anl AwDEE
Swap I
Mo Tlhya
Mo RO, #G
Call Keypad Cet
Cine A 47, Nexttttd
Call LOD Blink 0ff
Jimp Menu Awal
MextotL3:
anl &, #O0Th
Orl Ay71h

M T1h, R




Mar RO, #7260
Call LCD Cursor_Pesitlion

MW R, #£8&h

Call LCO Curser_Position

Mo RO, HO

Call Beypad Gatb

Cine AT Next-

Call LID Bline 01

Jmp Menu Awal
HexbLtt4:

Anl Ay tOFR

Swap A

Moy [

Heow RO, #D

Call Eeypad Gat

Cine B,E'HE' Mextttth

Call LCD Blink Off

Jmp Menu Pwa.
Nexttith:

Anl B A0FR

orl A, 72h

M TZh, A

Mo B, Toh

Mo g 8 o

Call Kon Des lexa

Maw BUh, A

Mo G #0)

Mo T,72h

Call Kon Des Hexa

Mo Glh, A

F e e Oroges) sssssmemn

Call LCD Clracr

Call LED Linel

Mo DPTR, #txt_fsian

zall LD Srreing

Call T.-CI:I:T. ined

Maw DPETR, ftxt yakinl

Call LCD Strirg

Moy RO, #15h

Tall LCR Cursor Fosition

Mo RO, #15h

Cals LCD Curscr FPositlen

Mo A, T0h

ori -E't, #30h

Call LCD Data

Mow A, Tlh

Call LoD Hexa




Mo Ed, #1000

Call LCO Cursor_Fosizion
Mowv Ed, #10h

Call LCD Cursor Positlen
Mow n, V2R

Call LEO Hexa

Call Le BYink DFF

Keputuzan:

Moy RO, #2
Call Keypad Get

Cine Po#'10, Kepatusan!
Jmp SimpanEdic

Hepukuaanl:
Cine A, 4027, Kapn ngsan

Jmp Menz Hwal
SimpanEodit ;
Mow 0PI, dphh
Mo DFL,dpll
Mo A, BON
Call EEPROM Wreite
Inc DETR
M A, Eln
Call ERPROM Write
Jmg Mena Awal
Simp &
r
SJubrouwtine Converdion llexa to Bod:
Fugh B
Maw S #1100
Diw AR
Mo 20,0
Mo A 310
®oh N, B
[ w AH
Swap I
Ardd A, B
M R1,A
Foo B
Erdsub
Subrouting Eanversion_bcd_to_hﬁxﬁ:
Fush R
Mo B, #1000
Mg AR
Maow E6, L
Maw A ¥10
Xoh A, B
Ciw AE
Swar A
Mhdd A
Moy BT, A

Pop B




Ret
Endsui

Subreutine Kon Das Hewxa:

Meaw
SwWap
Al
Mo
Ml
Moy
Mo
Anl

EndSub
Subroutine Shows
Call
Clr
M
Mo
Ine
Call
EndSuab
Subyrout ine Amba l
Mo
Call
Nop
Nop
Hep
Hop
Mow
Call
Hap
Hap
Nap
Mov
Call
Hop
Nop
Hop
Hop
Hep
Hop
Hop
Mep
Haop
Hop
Hop
Hop

n, 7

A

Py 00D
B, fllan
BAE)

B, A

A, O
A, 40Fh

b

Get DPTRE Suhu
A

A, BA+DFPTE
Suhu i

DPTR

LED String

Suhus
M, 400000000k
PPI_Send Forkt B

Ay #O0DCTD00E
PPI Serd Port B

A, #001000000
PRI &und Part B

ambil xxSx

ambpil ®=xx?

dmbd | xde

;alamat

iale

ralamattale




Hop

Hop
Mow B 001100000 Pena
Call PDOTI Send Port B
Mop - N i
L
Hop
MNop
Lizal d 'PL Get Pert i
Mow Subul, & -
M B, #0000200000E rena+alamat
Call BEI send_Horl B
Mog
Hop
ey
EndSuk
e L aa iy matte S
i= ======== = MODUL KEYEFAD ——==—===———===
keypad id keypad kg 02k Fregicters £2
kaypad_cek key BH Egu 03h ;registear ri
keypad temp baris FEgu 0ih rregistar e
keypad temp data Eau hh ;register rh
keylx Equ uah
keydelay Equ 7h
keydarl Eqi CEh
kaydat? Figet car
keypad curpos kau 10k
keypad port & Fqu Oe it
keypad port o Egu DeC0lh
keypad porl o Fau Nedhih
keypad port _ow Equ Q0030
kaypad =hiff i a6h
Eeypad cons 1@ o’ pll gl ]
Keypad cons 2: 0l ARCZY, 0
Keypad cona 3: Dz '‘CEFZ" .0
Keypad_cans;d: [k "CHIAY T
Eeypad cons_ i [k FIRLS ", 0
Beypad cona 6 (B3] 8 o [ TR
Keypad cons_7: Ch "EQRSTY, O
Beypad cons B: (B o] Tovar, o
Keypad_pbﬂa_g: iE = "WEYZ9", (]
Eeypad cons [ Ik L R Rt |
Keypad cons 10 b b o551 Ol B (LA
Eeypad dphh Equ 0nh
Keypad dpll Egu 0eh
Keypad dphhl Egu aCh
Kovpad dplll Eou O0hH
Kaypad dphh? Fou OFh
Keypad dpllZ Eqgu oFn
Subpeutine Keyvpad Indtislization:
Push OFL
Push L'EH

Maw B, R}




Cine

Aftl, keypad 38 init

keypad end initx:

Mow
Haw
Mawx
Jinp
keypad BE inmit:
jne
Mow
Mow
HMowsx
keypad end init:
Fop
Fop
Endsuk:

A, #8910 ppazout pbtout peliln pekiou

CPTR, 4keypad port_cw
@DPTR, A
keypad ond inlt

N, koypad end indbx
A, 44920 :pazout poiin oporact

DFTE, bkeypad port ow
@0CTR, B

NEA
LEL

fubroutine Heyvpad Alpa:

Mo
keypad alpal:
Mo
Cull
Cine
Inz
Mo
Cine
Mov
Jdmp

keypad shilt, #0

RO, 2
Feypad Get
H,#'",tampiJRah_dﬂlu_kHypdd

teypad shift

A, keypad shify

By #5, keypad alpal
koypad shift, #u
kevpad alpal

tampilkau_&aLa_knypad;

Cine
Ao
Jmp
PIrogas Key A
Cine
Mav
Jrps
proses key 3:
cine
Moy
Jing
proges ey 4
Cine
Mow
Jmp
prozes key 5:
Cine
b
Jnp
prazes key 6:
Cine
Mo
Jmp
proses kay T:
Cine
Mav
Jmp
proses key E:

A A1, proses key 2
DETR, tKevypad cons 1
proges keypad alpha

A, 02" proses key 3

OPTR, 4 Keypad cons 2

proses teypad alpha

A4 3y proses key 4
DETE, #Eeypad cons 3
prusen_kﬁypad_alpha

L' proses kKey §
DEIE, #Beypad cons 4
proges keyead alpha

R, 4'5"  proses key 6
DETR, #Keypad _cons_ b
proses keypad alpha

A AVE proses Rkey 7

DETE, i Eeypad cons &
preses keypad alvha

B, %'V .proses _key B

DFTR, #Kaeypad cons_ 7

Proses. Keypad alopna

R, 28" proses _kay 4




Pear DPTR, #keypad cons B

Jmp proses _keypad alpha
proges Key 9:
Cine A3 proses key O
Movw DPTR, ¥eypad cons 0
Jmp proses kaypad alpha
nrosas key 0@ N N
Cine R, R0 proses key.a
Mo DETE, fKeypad _cons 0
Jmp proses keypad alpha
proscs key a:
Mow B, A
fall LCD Data
Mow A, B
Bet
proses keypad alpha:
Pl By keypad shift
Moo A, AA+DPETH
Cfne A, 40, proses_keypad alphaxx
Ret
prus:zq;_key:&ad_u Iphaxg:
Call Delay Fix 100ms
Moy B, A '
call LCD Data
May ;B
Ret
EredSuss
Subroutine Keypad Get:
Call keypad get 44
Moy B, A
Mo Ay R2
ine A, #0], Heypad CGet
Call Delay Fix 10Cms
Call Delay Fix 100ms
call Delay Fix 1<Cms
Moy A B
Endsa

Subrouline Keypad Get Malrix 44:
keypad_get matrik 44:
keypad loop awal 44
keypad_get 44

Mew A, #800h ikolom satu
M keypad temp baris A jkolom
kevpad locpatart 44:
Call keypad get port cl
Anl A, 400DC1111E
2ine B #0, keypad loopstart 44 ;coek keypad
Mow L, keypad_temp baris s kolom
Mowv h, E'E.j,rpad_i‘emp:hari_ﬁ ol oam
Br n inaikan kolom )
Cine A AQBE, kaypad loop 44 joek |ika > 4 barclz
Ret

i el o il g . i . i . B e i) e i et e i e i o, i Sl - .

BREIS BATU




Mew keypad id keypad, {1 jaimpan i< keypad

texlzditekan)
{ne A, #000000010, keypad barisZ 44

Maw A, keypad temp baris

Cine A, #10000000b, xeypad kolomzl 44
Meiw A fT1Y

o keypad temp data, A

Jmp keypad and matrik 44

keypad kolomal 44:
Cine A, 1010200000, keypad kolom3l 44

Mov A, #'2
Mo keypad temp data,l
Jmp koypad and matrik 44

keypag kolom3l 44:
Cine Py ROD10D00A0E, keypad kolomdl 44

Mo B 3
Mow koypad lemp data, A
Jmp kaypad end matrik 44

keypad kolomd1_A4:

Cine A, BOODLO0GN, kaypad end barisl

Mo B trne

Mo keypad temp data,h

Jrp keypad end matrik 44
keypad end barisl 44:

Jimp kaypad _and matrikl 44
i BARIS DUA

i

keypad_ba ri .'-i:-'!__-'1 4

shardis 1

tholom 1

rolom £

rkolom 2

g4 skodlom

Cine A, 4000000100, keypad barisd 44 ipAaris 2
Mo &, keypad temp baris
Cine Ay 4100002000, keypad kolomil 44 Jkviom 1
Mow R, ¥4
Maw keypad temp data,h
Jmp kaypad and matrik 44
keypad kslomd? 44:
Cine A, 4010000000, keypad kolom3Z 44 rkalen #
Mo A5
Pl keyvpad fbemp data, A
Jmp keypod end mateik 44
keyvpsd kolomd2 44:
Cine A,ﬂﬂU]HUDﬂUh,knypad_ka]omd!_dé ;o lom 3
Mo A fe?
Mz keypad Lemp dala,f
Jmp keypad end mateik 44
keypad kolomdd 44
Cine A A000L0CLOE, keypad end barial 44 ikalom
Mo o Al
Moy keypad cerp. data, A
Jmp kevpad end matrik d4

keypad end baris2 44:
Jop keypad end matrikl 44

e e e i el i s i i, il il el W e . S . e . . S TR

o




i BARIE TTGR

keypad baris3 14:

Cine A, 000001 00E, keypad_barisd 44 fbarig 3
Mow A keypad termp bharis

Cing A, 41000000CE, keypad kolomz2d 44 skolom 1
Mo A, 4T

Moy kaypad Lemp data, R

Jmre keypad end malbeil 24

keypad kolomZ3 d44: )
Cine A ADI0COOCOD, kaypad kol ondd dc sksicom 2

Mav A H'E!
Mo keypad terp data, R
dmp keypad end matrik 44
keyvpad kelom33 44:
Cine B 4001000000, keypad <oloméd 44 frolom 3
Mo A, tror
Mo keypad temp data &
Jmp keypad end matrik 44

keypad kolom43 44
Cine A ACCDI D000, kevpad end baris3 <4 ikolon &

Mow A R e

Wow kevpad Lemp doata, i

dmp keypad end_matcik_ 4
kieypad end beris3 44; B B

Jmp keypad end mabtrikl 44
i BRRIS EMPAT

Cine A4, 0000100035, keypad bariasd 44 ibariz 4

Mo B keypad temp batis

Cine B #1000002000, weypad kolomz4 44 rholom |
Mo Boarer

Mow keypad temo data, A

Jmp keaypad end matrik 44

kaypad kolomzd d4:
Cine h,#ﬂlﬂDDﬂDDb,keypad_kﬂlnmid_dé skalom 2

M A.400°
M keypad Femp data, A
Jmp keypad and malrik 44

weypad_kolom3d_dd:
Cine B, HCOT02000D, keypad kolomdd 44 rxolam 3

Mo P S &
Mow keypad temp data,A
Jmp kaypad end matrik 44
keypad kolomdd d4: - B -
Cine R 4000100000, keypad end kbarisd 44 skalom £
Moy AA40D0
Mow keypad_temp data,l
Jrep keypad and matrik 44
keypad _end harisd _d4:
Jmp keypad end matrikl 44

jm—m—— end deteksi kesypad --—-—---———-




keypad end matrik 44:

Call keypad syarat key AR
Jmp keypad end matriks 44
keypad end matrigl 44: B
Jrap keyvpad loop awal 44
keypad_nnd_mafrik?ldé:_ - -
Moy Ay kevpad temp data
Rzl

B o o s

keypad. send pori_chi

Mo DPTR, fkeypad porl o
Meswic @RPTE, L '
Rat

je====egnd of send port ch ====

T S i e

keypad get port cl:

My DETR, #keyvpad port o
Maowx A, EDETE
Ret

i=== and of gt port ol

ioayaral Lampilksn data

']

keypad syvarat Hey BY:

Maw A, RO reyarat tampilkan Karakter
Cine A, #0, keypad_sand. data AR

Mov by keypad temp data

Jmp keypad tampil data 88

keypad sandi data BE:
Cine R H1l, keypad_hide data #8

Mo ARl ;3andi

Jmp keypad rtampil data HE
keypad hlde data 88; =

Jrns kevpad ora_campil B4

keypad_tampil data BH:
Lcall LET Data
keypad cra Lampil 88:

Fet
kayl:
Fush MPA
Fuzh (B =
Maw feywla, 2
Mo kaydslay, 50
keyinl:
Mo RO, keylx
Call k=ypad_get 44
Mowv keydazl, A
Mow A R2
Cine A, #01, kayinl
Maw N, kaydatl

Jmp kevinlz




keyinlZ:
Cjne
Mo
Jmp
koyinid:
Cine
Moy
Jmp
keyinld:
Cine
Mo
Jmp
kayinila:
Cine
Maw
JOp
kawinla:
Cine
Mo
Jmp
keeyinl s
Cino
Mo
Jmp
kevinlé:
Cine
Mov
Jmp
keyinl9:
Cine
Mo
Jmp
xeywin2o:
Cine
Mow
W
kewvindl:
Cinc
Mo
w IR
keyinzd:
Cine
Mow
Jog

keyindi:

keyin proses:

Mow
Mow
Mow
Mo
Wiy
Mow
Clr

R 41", keyinl3
DETE, Ikeypad _oeons I
keyin proses

o #0120 keyinld
LR, $Kaypad _cons 2
kaeyin proscs

A0 keyind D
DPTE, lkeypad cons 3
keyln proges

A A4, kevini6
LPTE, #Keypad cons 4
keyin proscs

N, RTET Chkayind?
DETR, #Keypad _cons 5
keyin proges

A et keyinl®
CPTE, #keypad cons &
keyin proses

A T kayinla
DETR, tKeypad cons 7
kayin prosas

A B, kevinZ
DETR, #K=ypad cons B
keyin proses

A, A9 keyindl
DPTR, fKeypad _cons 9
keyin mroses

B 4707, kaypin22
OETR, tKeypad cong O
kayin proses

A %7, keyin2d
DPTR, t¥eypad cona 10
keyin_prases

keyin end

Keypad dphh, DPH
Eeypad _dpll, DEL
Heypad dphhl, DRI
Keypad dpilll,DPL
ned, Keypad dphh
OPL, Keypad dpll
A




Have A, ERILPTR

Maw B, A
Mowv EC, keypad curpos
Call LCD Cursor Position
Mov N B
Cal: LED Tata
Mow n, &0
Call FFT_Send Port 0
Mo B0, kevdelay
Call Delay Var 1oms
keyinloo:
Mav RO, 472
Call keypad get 44
CYne A O kayinldla
Jmp keyin prosesl
keyinlila:
Maw A R0
call PPI_Send Port C
Mov LPH, Keypad_dphh
Mow OPLy Keypad dpet]
Ll A
Mo e L, BALDETR
Cime A 0, keyin _and
Mo DPH, Keypad_dphhl
Muy DPL, Baypad dpll.
Clr A
Maove AL, BAATIRTR
Jrng keyin end
Leyin prosesl:
Mo B, #0
Call PPI_Send Port C
Mo B, keydatl
Cine B, keydal?, keyinlidia
Mow LEH, Keypad_dphh
Bow DPL; Keypad dplZ
Tro DrTR -
Clr A

Mo A, A04+DETR
Cine B0, keyln 200

Mo Keypad dphh, Keypad dphhl
My Hﬂypad;dpll,ﬁcypad_dplli
My BEO, keynad curpos
Call LD _Curaer Position
Mow DPH, Keypad dphh
Mow 0L, Keypad dpll
Cir pi!
Mowe N, EREDETR
Call LD Data
Call LCD Blink Gm
Moy RO, keydel ay
Call Delay Var l0ms
Jmp reyinlin
keyin 20C:
Maw Eeypad_ dphh, DTN
Mow Keypad dpll, DPL

Mo B, A




Mo RO, keypad curzos

Call LEO Cursor Pusillon
Mow BB -

Call Len baka

Call LCD Blink CGn

Mo R, keydalay

Call De1ay_Var_1ﬂm5

Jmp ko im 1)

¥
keyin end:

Call LCC Blink On
Fop CPL
Pop LFH
Bet
EndSub
Subtout ine LOD Clracr:
Push ACE
Miry h,0Eh
Call LCD_CGmmqnd
Pop ACT
EndEub

e R e L I E o e o e B e
r

7 subrutin menempatkan karsin
;-\--k*****-l‘*-*.4-*4-4—*4-4—4-44-4—-&-&{-*4kd +

Subroutine LﬂD_EUrHD:_Pbsiriﬁn:

Puzh RACC
Mo A, RD
Anl Ay HOFD
Cine B, #10h, lod cursor positiend
Mav R, RO
Anl R, #0UFh
orl A, #3800
call ICh Command
Jmp 1cd:curﬁur_puSiLian_uhﬁ
led _curser positionl:
Cine A, #2200, led cursor position end
Mo Ay RO
Anl A HOh
Drl A, HOCHR
Call LCO Command
lod cursor position_end:
Fap HCC

Endsub

Fl.-iu*w-kﬁii**-{********l**!v-ii-*4- LR R

: kivim data ke leodl

T EE R R RS RS RS A R E L E T EE R RN
r

Subroutine LCD Data:

Fush DEL
Tush DEH
Push RO
Maw DETE, #1lodl

Mawx EDETR A




Call LCD Delay
Zcall LCD Delay
~eall LCD: Dalay

Lrall LED Belay
Fop RCC
Pop (RIS
Pop L

Endzog
:*i****iﬁ'**i"""‘i5****"*'k**i**x*"‘r*'***f#f***
FoRkirim instruksi ke @ocdl
;_*'t"ri.'*i."l‘*'r'\kl'hﬂ.'l*l'\ki'\lk**iki‘ﬂ-lﬁﬁiﬁlﬁllliﬂ-I.J'I.J.l.
Ledn Equ Caditih slad contra) aperation
lcdl Edqu Icdi+]l +led data operation
Subroutine LCD Command:

Push DFL

Fuszh mEH
Mo DETR, #icdl
Mowx BLETE, A

Leall LCD Delay
Lcall LCL Delay

Fop CFH
Fap CPL
Ret

Zndsub

Subroutine LOD Delay:
Push 01k
Push 0zh

Bush 03h
Mow .45

~undal gggea
Maw 1. #30
Dz 1.5
Mo Lo a0
Dinz 45
Mo BT
Dins 2: 8
Min= 3, tundalogga
Fop 03h
Fop DEh
Pop (sh e

EndSub

Subroutineg LOL Delete Linel:
Pusk RCC
Pushk [ 54
Fush OFL
Call LCD Lineal
M DETE, #twt_blank
Call LCO String
Call LD Limeld
Fop DEL
Pep OrH
Bop ACZ

End&uh

Subroutine LCO Delete Line?:
Fugh ACC

Tuzh DEH




Fush
Call
My
Call
Call
Feon
Fep
Eip
Let
tet blank:
Fndsuh

DPL
LD Lined

DETR, #txt _blank

LCR 5t Ting
LCB Linae?2
DEL

[IEH

hiCC

Dz X

Subroutine TED Initializationd
function seb § bli

Maow
Leall
Maow
Leall
Mav
Leall
Mo
Leoall
Endsub

A, #3Bh
LED_Cammand
A, HOChH
LED_Command
A, $06aY
LCD_CDmmand
I, #01n
LED Command

Subroutine LCLD Linel:

Fush

Mo

Lrall

Hop
EndSub

noo

R, RN

TED Cemmand
Az

Subroutine 1D Lined;

Fush

Mo

Lecall

Pop
Endsub

ACT

B, #0000

LR Commard
ACS

Subrovtine LCD DFf:

Pugh

Hov

Lcall

Fop
End&uk

T

A, #0000 23000
LCD Command
BCs

Subroutine LCD On:

Fusah
Mow
Leall
Fop

g 1ty
By #GOHOTT 000
LCE Comnand
ACC

Subroulina LD String:

Push
Push
Push
getcarl:
Clr
Mowe
Caine
Limg
tammpill:

B
LFL
CFH

B i mencankil data dsri oeprom

A HARADETR
B o0, btammpil
mektul

i kelua

sdisplay arn;

lr':l

cursor ofi,

Elink off

jlnecremnent, noe display shift

jolear display

I P otes apakan

data

Ladri

ke Ziod

data - nabig?




Call

Ine

Eimp
mettul:

Pop

Leaps

'op
Lnd=ub

LCD Pata
n8rR !
getcarl

ralkkan dprr

bkl
11,

e

'-**'\Jr**'\ﬁ'.l*'lhlhhﬁﬁ\ﬁl*ti-ﬁd*-‘l-l-d-Ar-ﬁ’Ari

; subrutin tompil texl pada 1rdl

r dari dats di

ram

;!*iiﬁii!*‘:ir*#kﬁ***t**f**?*****t*

Subrrouline LTI String Ram:

Fush
THiah
Puash
Fash
getcarlz:
Movx
Cine
Limp
tammpilla:
Call
Inc

Limp

mettule:
Fop
Pop
Top
Fop

EndSup

ACE
M.
1BHH
[k

A, @0DETE
A A0, tammpil 1= ¥
mebtula

;o keluarkan dala ke
LC Dala
DETE
qetcarlz

tes apakah
il

; natkkan dptr

00h
IFH
DEL
ACC

Subroutine LCD Blink Off:

Pugh

Mo

Lecall

Pop
End&um

AT

A, HOCD011I000 H
LCD Command

ACO

Subreatine LCD Hlink On:

Fusah
Mav
Leall
Fop
Endsub

ACC

A, 400001101 i
LC]:I_C orrmarnc

nCC

Subroutine LCD Cursor Off:

Push

Mo

Leall

Pop
Endsub

P

A ADOOO1C0E i
LCD“CGmmand

ACT

CUTrIOr on

Subrowtine LCD Cursor On:

Push
Mo
Lcall
Fop

hACC

A, HO00011 108 :
ICE Command

Fitan

cuEsor

data hakbids?




Endsub
Subroutine LED_CurEDr_T.e g

Fush AZC
Mrwr P AOO01 00000
Lecall LD Conmand
Pop ACC

Endiuk

Subroul ine 10N (ursor Right
Push ACC
Mo B, #2010 00D
Leall LCE Commard
Fop B

EndSuhk

Subroutine LOCD Dizplay Lell:
Push hCC
Mo Ao #0GO D00k
Lezall LCD Commean
Rezp AGE

ErndSuk

Subroutina LED Display Right:
Push ACC
M A 00011100k
Liomil LET Command
For ACE

EndSub

Subroutine LTD Cursor Home:
Push AL
(5 Eadiy B, 400000010k
Leall LED Command
Fop ACC

EndSub

Subreutins LCD Hexar
paszh  O7H

Fash ACE

Mo TR

anl A t0FOH
Swap A

Grd A, #3Ch
Lcall Tes Hurut
Call LCD Data
Mezer A, 3

Anl AL, HOFR

orl A, 30T

Leall Tes Hurul
Leall 1Ch Dats

Fap ACC
Pop 07h
Rel

Tes Huraf

Cine A.¥ihh.tes huruf 1

Mow nattae
Ret
tes nuruf 1:

curser left

cursny lolt

display right

diaclay righkt




Cine
Mow
Ret
tes huruf Z:
[
Mo
Mézt
LES_huruI_ﬂ:
Cine
Mo
Ret
tes buruf 4:
Cine
Mo
Het
tes. huruf 5
Cine
Mo
Ret
tas hurtaf &
Fet
Endsak
ppi_porta
ppi_porth
ppl _parte
DRl _portow

By 43Bhytes huruef 2
At B!

B H2CH, Yes huraf 3
S R

A, 430k, bes hurof 4
AR

A, #3Eh, tes huruf 5
B, HTET

By #AFE, tes huraf 6
A E

Equ e 0004
Equ Oaldln
Equ Delidh
Equ oedliEh

Subroutine PPI Get Port Au

Pusah
Push
Mov
Movx
Fop
Fop
EndSub

LRk

DFL

CITE, 4ppi_porta
A, BDETE

OFT,

DFE

Subroutine PPI fGet Port B:

Fush
Fuzh
Mo
Mowx
Fop
Fop
EndSub

OFH

OFL

OETR, ippi_porth
n, BDPTR

LEL

[FH

Subreutine PRT Gat_ Port (M

Push
Fush
Hov
Mowx
Pop
Fop
zndaub

CEFH

CFY
CPTR: #fppl porsna
A, BDETR

LPL

T'FH

SGubroutlne PPI1 Initialization:

Push
Push
Mow

Mo

LPH
LPL
OPTR ppl_partow

WDETE, & ¢okdrim ke porn control ppi

B255




Fop
Fop
EndSub

DL
DEH

Subrautinag PRPT_Sand Port A:

Push
st
Miw
M=
Pop
Pon
EndiSub

LRI

B

nerR, fppi porsa
AT, A

DEL

DEH

Subrcutine PP I_Senrl Port B:

Puah
Push
Mo
Mowx
Fop
Por
Endsub

DPR

LEL

DRTRy #ppi pearlia
BOPTR, A

DPL

DEN

Subroutine PPT_Send Purl O3

Plsi
Maizh
Mo
MK
Fop
Fop
EndSub

oerl

o,

DETE, lppi porte
BIRPTE, A

DEL

DEl

Subroutine Ser_al Receiwe:

Jreb
CLr
Mo
L
FEndSab

RI,&
RT
&, SBUF
RT

Subroutine Serial Transmil:

Moy

Jnb

3k ]
EndSuab

SBUF, A
TI,%
T1

Subroulbine Konvers|Hey:

Konversikeyl:
Cine
Mo
ket

KonversikKevd:
Cine
Mow
Ret

Konverailey3:

Cine
Mo
Ret

Konversileyd:

Cine
Maw
Het

KinversiKeybh;

P 00, Konwoers L Rey?

Aot

A A0l monversikey3

Adrz

A HGR Konvars | Keyd

A, 403

2 004, BonwersiKeyh

ST R




Cine
Mo
Ret
KonversiKey6:
Cine
Mov
Het
KonversiKeyi:
Cine
Mav
Het
Konveraikeyh:
Cine
ETeRT
Rixt
KonversileyS:
Cine
Mow
et

Knnverﬁiﬁeyiﬂ:

Cine
Moy

Eat

KonversikEeyll:

Cire
Mow
Rat

KonversiBayxs:

Maov
Endsub

L, KonversiKeyh

P #06, Konversikey '
R brer

Ay B0, Banwer 51 Kesyll
A 07"

B A0S, Konvaersi Key
B, H'E"

A, 410, Eonversikaewl
n’#lql

A NOCO211C1L, Konversikeyll

FATRN

A #0C00TIL0E, XonversiKeyxs

A IE!

B, RO

fubroutine ERPROM Write:

RAM Write:
Fush
Maw

sayne D3

T Mo

save 01:
Mawx
Cine
IFrap

EndEub

O
0%, 8

BOETR, R
N, BOPTH

A,01h, save 01
a1

Subrountine EEPROM Read:

RAM_ Read:
Maowx
End&Sub

rle buftgl
rtc _bufbln
rtc_bufthn
rtc_bufdet
rte _bufmin
tte bufjam
Tt r:_hu fhar

A, BDETH

Ran 0810k
Egu 011k
Egu nolih
gy 0013k
Bou 03140
o0 31 0ol Gh
Ean 0l ek




R b R T R T o O T T S S I I T A
r 4

; subrutin cek uip rte
|:-*'-"Jr'-'+*"‘*1****'******1'}****'}*'Ir K wm b ko Rk

Subroutine RTC Cek UTP:

Moy DETR, regari e
rtc_uip ssibuk:

Mows b, BDPTE

Jhb RCC. T, rte ulp ssibuk
EndEub

Subroutine RIC Delayd:

Fuzh n3a

TFush 0

Fush a1

Mow 342
rto tundale:

Mow 1,%01n

Cin=z 1,3

Mow 2, 801K

Lin= 25

Linz J.rte_tundalo

Fop 01

Fop 0z

Fop Nz

Frdsub

T T T T T T T Sy L T R B S U S TR A S
’

o ko ok W

jorubtin baca rlo (meoganbil dala darl rbte & meoylnpgannyd do

accumzlator)

'._***************t*k****r***i*************‘r**!:"ﬁ!v-i“..‘-“.i-ﬁ LEE R SR E R LR S

ER BT S b X b

Subrovtine RTC SetTime:
Fush DPL
Push BFH

Puah BCC

bacanloe:
bzcadet
Loall 2TC ek NCZF
Loall  ATC_Balay0d
Mow JPTR, #tdetrto sbaca detix rteo
Moy AL ADPTR

HMowv DPTR, ftirle bufdet i vlndalikan ke buffer
sementara

Meais Tepletlk, A

Call RAM Wrlite
bacamnt:

Leall RTC_Cek UTFP
Lcall RTC Delayd

Mow DPTR, $mntrte
Meowx A, BADPTE

Mo LETK, #rtc _bufmin
Mo TmpMenlt, A

Call RAM Write

bacajam:




Lall BICCak UT3
Leall RTC Delayd

Mo DETH, # jamrte
Mawvx A, RDPT

Moy DPTR, ¥r-c_bhufjam
Maow Tmedam, A

Call FEhb wWrite

Fop RCC
Fop PN
Eon OFL
ket

EndSub

‘:+*-\k**1***************#******ﬂ-***i ® ddk ok ok

7 Inisiaglisa=si rto
;'r'\ki**1********3***:****f*r**!**** = ook

Subrocutine RIC Initializal_oon:

Fuszh LPL

Push bPH

Push AT

Mo DPTR, dregarte
Mow By R

Mo BDOBTE, M

Mo OPFR, 4reghrbc
Mo AR

Mowvx ADPTR, A

Eop RCC

Pop LEH

P D2L

Rt

EraSuk:
:ﬂ******#*#****#‘r**'*t Fh b A kddE ko A w
; menjalankan rtco
Sukbrcutine RTI Hun:
Push DEL

Fush [7PH
Push nec
Maw DPTR, #raghric
Mo N HOEh frun count
Mo EDETR, A
P ACC
Pop LTH
Pop GPL
EndSuby
SBubroutine RIC Stop:
Push CFL
Push LEH
Pizah ACC
Mo LPTR, treghrtoc

Mow AcdB2h jatop count




Mo

Pop
Fop
Fop
Ret
EndSuk

I5ETR, b

RCC
oFH
DFPL

R R R RN S R R R RS ]
r

y subrutin pindalh new seftting Jam

R S b T R R R R T B R
H

fubroubtine RTC SetTime:

fagh
Push
Push

Mo
Mow

Mow
Mow
Mo

Moy
s
Movx

Mo
My
Mo

Mowv
Moy
Movrx

Pop
Fop
Zop
Ret
EndSub

arL
OPH
RCC

BPTR, dreghrte
By REZh

OFTR, #det rta
B, B2
ADFTR, A

JETR, fmat.rte
AL
ALPTR, &

OPIR, d famrte
A RO
ANPTE, &

HWETR, #regbrtc
A fOZR
ADPTR, A

25, By
CEH
CPL

“gtop caunk

FEan Souanc

ihkhrhrhmkAd Ak ek ek ek sk At r A A kAL Ak Ak
r

; subirptin tampil Jjam:menit:detik ledl
;***********ﬁllﬁl*l**i’****l’*** E R E R

Subrowvtine BTC ShowTime:

Fush

Fush

Push

rte sacajaml:
B P Mow
Al

s Mow

shrd
§Bwap

;Add
sCall

Moy

;Anl

LPL
nEH
AEE

DBTR, #rl e bufjam
RAM Read

whhe A

2, #070H

n

o, £30h

LZD Data

A, DGh

A, #37h




s Bdd B, 430K

jCall LR Nata

FMow - R

;Call LT Dbata
rto sacamntl: B

Mo NPTR, vt bufmie
Call RAM_ Read
Mo Jkh, A
Anl B HOECh
Swap 2!

Add h, #3300
call L&D Data
Mow B, ¥Gh
Anl A AOFR
Acicd B, #30H
Call LCD_Data
Hav Akt

Call LCR Datsa
rtc_sacadctl:

Mow BPTR, frie buldal
Call EAM Read
Mow hh, A
Al A, $0EQN
Swap hat

Add Ay 4300
Call L6 _Nat A
Mo A, 06h
anl Ay 40Fh
Add A, #3Ch
Call Leo Data
Poo ACLC

Eoo DER

Fop DEL

Rat

EndSul

B Y R R b o e R
’

i hari-hari

;++++4+4+4L¢l;1LJ.1.111&1&1w14**w-**w1k¢b
txt minggu: (B "Mir ', O
txt:SEHin: Dk tEent, 0
txt selasa: B+ 'Eel’; 0
LxL rabu: B+ 'Rak', 0
txt:kamis: Db "¥am', 0
Lxt Jumat: B "dum! .0
txt sabtu: Db teapt, 0
tut januari: Db “Jan!, 0
txt febroari: Db ‘Febh', O
Lxat merets Lo *Maxr', O
Lt april: Ch ‘Fort, 0
txt mei: Ll TMaiT, 0
tat juni: Db Yunt, 0
txt Juli: (3t "Jul®', O
txt:agust]s: K] Pl 0
bxt serntembar: [ Ygap!,0

txk oktobor: Ik takt', 0




bat nopembar: Do "Hop', (O

txt_desember: D "Dest, 0
S ik e e e DIRLRY s e S e i
Subroutine Delay Var Ims:

Call Delay Fix_ims

Oinz 3, Deolay Yar ime
Endgub
Subrovtine Dolay Var 1dms:

Call Delay Fix _0ma

Dinz R, Jelay Mar llms
EndSub
Subrowtine Delay Var 100ms:

Call Lelay Fix ms

D4n ki, Nelay Var 100ms
End3ub

Subroutine Delay Var_ls:
Call belay Pix ‘s

Djnz RD,Daiay_Var_ls
EndSub
Subroutine Delay Var 105:
Call Delay Fix 10s
Din= 70, Delay Var 1is
EndSub
Subrout Ine Delay Var 10us:
Call Delay Fix lous
Lz 20, Delay Var 1Cus
EndSuk
Subroutine Delay Flw 10us:
Push l
Mo Ly 20
nz .-
Fop 1
EndBuk
Subroutine Delay -lx 105
Fush I
e | #1400
delay fix 10s 1:
~ call Jrlay Flx_100ms
Mnz l.delay tix: 105 |
Fop 1
Encich
Subroutline Delay Tix 1sd
Frzhy L
Mo L, #L0G
delay fix 1000ms_1:
o) Jelay Fix 10ms
Dinz Lydalay fix 10COms 1
Fop 1
EncSub
Subroutine Delay Flx 100ms;
Fush 1
Mo 1,#10
delay fix 100ms_ 1:




EndSub

Call
Ninz
Fop

Celsy Tix 10ms

L,dalay iz 100ma ]

1

Subreutine Delay Fix 10ms:

Endsub

Subrouting Delay Fix lma:

THMCO, t0200000 16
TLO, $0EDR
THD, #7Bh

EndSul

Subroutine Get RPTR Suhu:

viariakel

EndsSub

suhul
suhul:
suhiaZ:
suhud:
subiud
=uhub:
zuhub:
sithu7 :
suhub:
suhud;
=uhuld:
suhwull:
suhuli:
suhul iz
=uhuldg:

Mo
Meww
Mow
CLr
Seth:
Ik
CYE
Fet

Mo
Moy
Mo
Clr
Seth
Jnb
Clr
Rer

Piigh
Mo
Moo
= 12
HMul
Bedd
Mo
Ml
Addec
Mo
Tep
Ret

it} s
D
O
Dk
D
Diex
Dk
D
Dz
Diz
Lk
DOy
Db
[Bla}
Chb

TMOD, #R0D00001E
TLO, #3Dh
THO, #0EDH

TED
TRkO
TFD, S
TRO

TF2
TR
TFd. %
TRD

2]

'
8

O2TR, tsuhnh

B, 4G

AE
M, DPL
DPL, R
B
A, DPH
DEH, I
B

b, *0

fh, 10,4
1h,'0,8
1h,'1,2
“h, ', 6

2h, "2,

PR S S S 5
i S e I e O o e S

-

-
e 0 s B T |

S

; Timer 1 bekerja pads made 1

giapkan waktu tunda L0 mili=detik

; me-—nol-—kan bit limpshan

; btimer mulai bekerja

; Lungou di sini zampail melimpah
timer bearhanti kerja

v
r

i Timer 1 bakerja pada meode 1

: siapkan waktu tunda 50 mili-detik

me-nl-xan it Iinpahan

cimer mulai bekerja

; tunggu di sini sampai melimpah
; timer harhenti karia

hE wmy

Jumlan anzar lokasi namra

; kalikan a dengan b

¢ Jumlahkan & dengan dpl
¢ simpan ke dpl

; ambil b




suhulb:
suhulg:
sukald:
guhulB:
suhulg:
suhudiiz
suhudl:
sithiad? e
suhuz3s
suhugds
suludli:
suhuLbz
suhu2 7T
suhuZd:
suhuL 3
suhu30:
stithu31:
sukn3Ze
suhuil:
suhuig:
suhuidb:
stihu3dg:
subhnil:
suhuig:
suls39:
suhudd:
subm4dl:
suhndd:
suhudd:
suhulg:
stuhuds:
subndg:
suhud i
suhudd:
suhud 3
subhubs0:
sihiabl:
suhubé:
suhub3:
suhuias
suhubibis
suthuSE:
suhub’:
suhus8:
suhub9:
auahubl:
suhusl =
suhubez:
suhugi;
suhugd
auhubh:
suhubfie
sphuae’ :
suhu6l:
suhut9:
auhul0:

M
Do
D
Do
Db
(Y
D
Ik
(]
(B]%]
s}
(B
[
|7k
(sl
B ]
(s
]

(K]
(=]
(K] ]
I3

[la]
(K sl
Cb

B =]
1]
I3k

(5]
s}
Db
[3ka
(]
(W]
[
(4]
[k
(]
Db
(]
(s
Do
D
(Rl
D
Doy
D
Do
Dy

&h, !

Gh, !

Th, !
TH b
Ah, ' 7,

fh,
e
9h;."
&h, !
9, !
Ak,
Chh,

dRh, "

(THk,
lihy

ach, "

ach,
0ch,
QDh,

Qo !

dEh,

dEh, "

NEh,
OFh,

deh; !

10h,
10k,

‘Oh, !

11h;
“1h,
12k,
" 2h,
“2h,

<3, !

“%h,
LAk,
Tdh,
Ak,
i
=5k,
Thly,
| iy,
1&h,
1T,
ITh,
18k,
18h,
i8h,
1%h,
15h,
1Aah,
1Ah,
1Ah,
1Bh,
1Bh,
1Ch,

o w w

Ot e

a
n
- e e N |

oo
oD
- o™

(e et
)

- on

|

' 20,44 ,0
v20,8%,D
191 9% 0
t21, 62,0
70 L
122,4°,0
122,7,0
23,1,
'23,57,
VAR ety
124,3",
Iz'!r_""r
el s G
125,59,
125,97,
- R Rl
126,77,
i [
L2 et oy

0
0
i
H
0
]
0
0
]
0
i
G




sauhull:
suRuT2
suhul3s
suhuTd
suhuii:
sunulh:
auhul7:
suhuld:
suhuT 9
suhuf:
auhuil;
sunuHZ:
suhufi:
suhiubdg
suhufa:
suhuff:
guhuf7:
guhubg:
suhuf %:
subiu30;
aunuil;:
suhubi:
auhu8i:
suhu%4:
auhu95:
suhuib:
suhud’:
suhu98:
auhufd;
suhulci:
suhulidl:
suhulda:
guhuldi:
zuhuldd:
suhulfs:
suhuldé:
suhuldT:
suhulol:
suhuld:
suhulld:
guhbulll;
sohulld:
sinhull3:
suhulld:
subulla:
suhulle:
suhulll:
guhullg:
suhull?:
guhulZf:
saunhuldl:
sauhul22:
guhul?ld:
suhulZd:
sunuiibh
auhuldé:

Ch
Ch
[l
(s
(K u]
Mk
(%]
I*ta
Lhb
(]
(8]
Lk
| ]
I’k
Ll
Th
Lk
'h
rh
LCh
Ik
Ch
(M
%]
L
Ll
Ch
Lb
(M a]
Do
Dz
Db

o
i

=)
b))
Lb
Lh
Cb
Lo
5=
[
Chk
Lk
Cb
¥iw]
b
Lk
LCb
Ch
L
Ll
b
]9}
B+
D
L

1ch,

27, BY, 0

iCh, '28,2"',0
1Dk, "28,6',D
1Dh, *29 ', 0
1Dh,'29,4", 0
112h, '29, 6%, 0

1Eh, "

ap, 2,0

| Fh, *30,6',0
1Fh, '31 ', 0

1Fh, *
20h, !

1,1, 4
AL, EN G

P15 4 SELEE RN S

20k, "
2 gt

32,5',0

12,90 ,0

21h,*33,3',0
22k, '33,7,0

22h, !

id,17;0

22h, '34,5", 0
23h,'34,9',0
23h, PE5,3,0

24h, !

45,7, 0

24h, '36,1',0
24h, '36,5',0
#5h, '36,9',0
2Gh, *37,3',0

28h, !

AT, 6,0

2bhi, "3 ', 0
Zbh, "38,4',0
27h;"34,8',0

270,
28h,
28,
Z2dh,
259h,
2%h,
2hh,
2hh,
Zah,
Z28h,
2Bh,
2th,
2Ch,
Alh,
20k,
2Bh,
2Eh,
2Eh,
2kl
2Fh,
PEh,
A0h,
Alh,
30h,
31h,
a1t
31,

139,27,0
133, 6,0
40 1,0
'4@, 4,0
T40,8%,0
t41,2',0
"41,6',0
r42 ', 0
142,40
v42,7',0
"43,1',0
"43,5',0
"4%,9',0
'44,3',0
44,7, 0
145,1',0
145,5', 0
"45,9',0
'46,3',0
46,7, 0
147,1',0
147,5',0
-4?'3lrﬂ
V4,20, 0
48,50, 0
143 V.0
149,4',0




suhul?2T:
auhul2f:
gultulzo:
sunhuld:
guhui3l:
suhulls:
auhuoidd:
gubol 34
guhulibs
suhu”36:
suhull’:
suhuldd:
suhul30:
guhnl 40
auhuiAl:
suhulds:
suhuldd:
spuhuldd:
suhuldb:
suhluldb:
sohuld/:
suhuldf;
auhul gt
subnl 50
suhulbhls
submlbhd
suhulli:
suhulbhd:
guhulbhbz
suhulSe:
suhul 2z
suhulbhd:
guhulhi:
suhulal:
gsuhulfl:
suhulas:
suhulél:
sohul 64z
auhuleh:
auhu. @bz
suhuZg’:
auhui6l:
auhuléd:
suhulT0:
guhulT]l:
suhul 72:
suhul7d:
suhul74:
suhul?b:
suhulTe:
suhul?7:
suhul7E:
suhul?8:
suhuldl:
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Features

+ Compalible with MGS-51* Products

+ @K Bytes of in-System Programmable (18P Flash Memory
— Endurance: 1000 Write/Erasa Cycies

+ 4,00 to 5.5V Operating Ranga

= Fully Static Operation: 0 Hr to 33 MHz

* Three-level Program Memory Lock

= 256 % 8-bit Infernal RAM

+ 32 Programmable 10 Lnea

* Thraa 16-bit TimarCountars

+ Eight Interrupt Sources

s Full Duplex UART Serlal Channal

* Low-power Wdike and Power-tiown Modes

* Interrupt Recovery from Power-down Mode

* Watehdag Timer

+ Dual Date Pointer

« Power-off Flag

Description

The ATBASESZ iz a low-power, high-performance CMOE &-bit microcontraller with 8K
bytes of In-gyetam programmable Fiash memary. The device is manilaciurad using
Atmel’s high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
try-standard BOCH1 instruction set and pinoul. The on-chip Flash allows the program
memiony to be reprogrammed in-system or by & conventional nonvaolatile memory pro
grammer, By combining & versatile B-bit CPU with in-system programmable Flash on
a monglithic chip, the AMmel ATRASA2 = a powerful microcontroller which provides a
highty-flexible and cost-sffective sailtion to many embedded control applications.

The ATS9S5Z provides the followlng standard features: BK bytes of Flash, 256 bytas
ot BAM, 32 IO lines, Watchdog timer, iwo data pointers, three 16-bil limerfcounters, &
six-veclor two-level Interrupt architecture, a full duplex serial port, cn-chlp oscliiator,
and clock ctreultry. In addition, the ATS8S52 is designad with static logle for operation
down to zero fraquency and supporis two software selecteble power saving modes.
[he Idle Mode staps the CPLU while allowing the RAM, imerfcounlers, sarial port, and
inlerrupl system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
tents but freezas the oscillator, disabling all sther chip funetions unlil the next intermp
ar hardwara resal.

AIMEL

IS T

8-bit
Microcontroller
with 8K Bytes
In-System
Programmable
Flash
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Pin Configurations
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ATMEL

Pin Description

VGG
Supply voltage,

GND
Ground,

Port 0

Port 0 g an 8-bil open Croin bidirectional 100 porl. As an
output port, each pin can sink gight TTL inputs. When 13
are writlen to port 0 pins, 1he pins can be used as high-
impadance inpuls,

Port 0 can also be configured to be the mulliplexed low-
order address/data bus during accesses lo external
program and data memory. In this mode. PO has intemal
pullups.

Port 0 also recelves the code byles during Flash program-
ming and oulpuls (he code Dyles during program vernfica-
tion. External pullups are required during program
verification.

Part 1

Port 1 is an 8-bit bidirectional /O port with internal puilups,
The Porl 1 outpul buffers can sink/source four TTL inputs.
Wrian 13 are written to Port 1 ping, they are puiled high by
tna internal puliups and can be used as inpuls. As Inputs,
For 1 pins that are externally baing puliec low will source
suerant (1, ) bacausa of the internal pullups.

In eddition, P1.0 and P1.1 can be configured to be the
timarfeounter 2 external count input (F1.06T2) and the
brmercounter 2 rigger input (P11 T2EX), respecilvely, as
shown in Lhe folowlng @bie,

Fart 1 also recelvas the low-order address bytes during
Flash programming and verification.

Port Pin | Alternate Functions
=R EH | T3 texternal count inpiet to TimedCowrder 23,
| alack-out
P11 | TQE;{T.rBEr.HE:t-:L.-nterE‘ tapturairekad ngaer
and diractian conirol)
Fi.B MES.' {usad for Fn—SyEtal;E’:m;f;ming]
P1E RSO (used for in-Systermn Programming) |
PiT SOK (used for In-System Program ming) I
Port 2

Parl 2 is arl 8-bil bidirectonal MO port with Inlemal pullups,
The Port 2 outpul buffers can sink/source four TTL inputs.
Whan 1z are written to Port 2 ping, they are puliad high by
the internal pullups and can be used as Inputs. As inpuls,
Port 2 pins that are externally being pulled low will source
current {1, ) because of the internal pullups,

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external program memaory and during accesses to

external data memorny that use 16-bit addresses (MOVY &
DPTR). In this application, For 2 uses strong internal pul-
lupe whan amltting 15. During accessas o axlErmal data
memaory that use B-bit addresses (MOVX @ RI), Porf 2
emits the contents of tha PE Specia: Funcion Reglster,

Porl 2 also receives the hgh-order address bits and some
control signals durlng Flash programming and verification.

Port 3

Port 3 iz an B-bit bidirectional /0 port with internal pullups.
The Port 3 output buffers can sinkisource four TTL inputs,
When 15 are wiitten 1o Porl 3 ping, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inpuls,
Port 3 pins that are axternally being pulled low will source
cutrent (), } because of the putiups,

Part 3 also serves the functions of various special [eatures
of the ATBISS52, as shown In the following 1able.

Forl 3 also receives some conlrol signals for Flash pro-
gramming and vanfication.

! Port Pin Alternate Functions

| P30 ' RXD (seris! input part}

i P31 I TXD (senal cutput port) - I
| paz TFTD {asternal intarrupt 0) |
| P33 TMTT [external intarugt 1) - i
|: P3.4 TO (limar O exlarnal npul) o _:
:i_F’H-...ﬁ_ T itimer 1.extecnal Input) o |
|; P3.6 WH (axternal data mamory Milg__st_r_ﬂhe]

P37 RO iexternal cala I.""lEm*‘.I:.i"y-I'BEEI strobe)

RET

Fesel input: A high on this pin for wo machine eycles while
the asclliator |5 running resets the device, This pin drives
High for 35 oscillator perinds after the Waichdeg limes out.
Thae DISETO bit in 5FR AUXR (address BEH} can ba usad
to disahle this feature. In the defaull state of bif DISRTO,
the RESET HIGH out fealure is enabied,

ALEIPROG

Address Latch Enable (ALE} 15 an output pulse for fatching
the low byle of the address during accesses to extamal
memory. This pin is also the program pulse input [PROG)
during Flash programming.

In normal aparation, ALE iz emitled at a constant rate of
1/6 the o=cillator frequency and may be used tor extemal
timing or clocking purposes. Note, however, that ong
ALE pulse is skipped during each access o external data
mMmemary.

I desired, ALE operalion can ba disablod by setting bit O of
SFR location BEH. With Ihe bit 3et, ALE is aclive onty dur-
ing a MOWX or MOWE instructlon. Otherwise, the pin is

" ATEUNEY e
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Speclal Function Registers

A map of the on-chip memory area called the Special Func-
tion Register (SFR) space |8 shown In Takle 1,

Mote that not all of the addresses are occupled, and unoc-
cupied addresses may not be implemented on the chip.
Read accesses to these addresses will in general return
random data, and write accesses will have an Indetermi-
nale effecl.

Lger software should not write 15 to theze unlisted looa-
nons, since they may be used in future products (o Invoke

rew featuras. In that case, the reset or inactive values of
the new blts will always ba 0.

Timer 2 Registers: Control and status bits are contained in
registers T2C0OM (shown In Table 2) and T2MOD {(shown in
Table 3} for Timer 2. The register pair (RCAP2H, RCAP2L)
are the Capture/Reload registers for Timer 2 in 16-bit cap-
ture mode or 16-hil autt-reinad mode.

Interrupi Reglsters: The individual interrupt enable bits
are In the 1E regisier. Two priorlties can be s&i lor each of

e six interrupl sources in the IP register.

Table 2. T2CON = Timer'Counler 2 Control Register

T2COM Addreas = 0C8H

Resat Value = 0000 0000

Bit Addressabie
Bit TF2 EXF2 i RCLK | TOLK : EXENZ | TR2 &fE | cRAEDS
| ] 1 1
i i ; 5 i 4 a | 2 1 | N
| Symbol | Funetion !
! TFz2 Timer 2 gvarflow fiag set by & Timer 2 overfiow and must be cleared by softeare. 752 will not be set when either RCLK = 1
ar TCLK =1.
|
| EXF2 Timer 2 externst flag sel when githe: a caplure or reload Is caused by @ negative ransition on T2EX anil EXENZ = 1,
YWhen Timer 2 interrupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU to vegtor to the Timer 2 infarrugpt routine, EXF2 must be
clearad by softwane. EXFZ does not cause aninterrupt in upddown counter mode [ECEN = 1)
RELK Recahe clock enabla, When set, ceuses the serial por! fo use Timer 2 overlow pulses for its receive clock in seral port
Modes 1 and 3. RCLK =D caveas Timer 1 overflow to be used for the receive cliock
TGLE Transmit ciock enabde, When sei, causes the serlal porl o vse T 2 overflow pelses for s rangat clock mesarial port
| Modes 1 and 3, TOLE = 0 causes Timear 1 overflows 10 be used far tha ransmit clock.
EXENZ | Timer 2 exiernal erable. When set, allows a cepture or reload to ooour 85 a resull of 8 negative ransition on T2ZEX if Timer
| 2 ls not balng used to clock the seral port. EXENZ = [ causes Timer 2 Io ignore events at T2EX.
TR2 l Start'Stop control for Timer 2. TR2 = 1 starts the timer.
i | e s £
Cim2 Timer or counter select for Timer 2. &T2 = O for timer function, CTE = 1 for exlerral event courter (faling edge friggarad).
| A
CPRL? Capture/Relosd select. CRRLZ = 1 causes capiures 16 aeour on negative transitions at T2EX FEXEM2 = 1. CR/RLZ =0
' causes automatlc relosds to ooour when Timer 2 ovarllows o negative ransitions occur at T2EX when EXENZ =1, When |
" gither RCLK or TCLK = 1, thig bit is ignored and the bmer is loreed o avto-relosd an Timer 2 overffow .

ATEIRE? e
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weaakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
effect it the microcontroller is in exlernal execution moda,

FSEN

Program Store Enable (PSEN is the read strobe 1o exter-
nal program memory.

When the ATE3352 is execuling code from external pro-
gram memory, PSEN |2 activaled |wice sach machine
cycla, excepl that two PSEN activations are skipped duning
each access (o external data memory,

EANPP

External Access Enable. EA must be strapped to GND in
order 1o enable the device to fetch code from external pro-
gram memory locations starting at G000H up lo FFFFH,

Table 1, ATE9S5Z 5FA Mapand Resel Values

Mote, however, thal it lock bt 1 iz programmead, EA will ba
internally latched on rasal,

EA sholld be strapped to V. for internal program exscu-
lions,

This pin alzo receives the 12-voll programming enable volt-
age (Vpp; during Fiash programming.

KTAL1

Inpul te the inverting oacillator amplifier and Input to the
intarnal clock operating circuit.

XTALZ

Qulput [rom the invering oscillator amplifier,
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Table Ja. AUXR: Auxillary Register

ALXR Adrdresa = SEH

Mot Bl Addressable
|

7

Bid

Reserved for future expansion
Digable/Enable ALE

DIZALE
0

OIsALE
Gperating Mode

1 ALE f2 Botive only during & MOWX or MOYG instruction

o DISATO DisablesEnable Rasat out
| DISRTO
o

1 Fesal pin is inpuk anly
{ WEIDLE Disable/Enabie WOT in lDLE mada

I WOIDLE
| b

| ;

WOT continues fo count in IDLE mode

WOT halts counting in IDLE meda

WDIOLE | DISRTO |

4

ALE i= amitted ot g congtant rate of 176 the osclllalor frequancy

Rasat Valie = X }H00 K XOR

|DIEALE.
S

3

Resal pin is drivan High aftar WOT tirres out

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both
internal and external data memary, two banks of 16-BH
Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR address
locations B2H-83H and OP1 at B4H-BS5H. Bit OPS =0

in 3FR AUXR1T selecls DPO and DPS = 1 selacls DP1.
The user shou!d always iniliatize the DPS bit ig the

Table 3b. AUXR1: Auxiliary Register 1

appropriate value before accessing the respective Dala
Pointar Reqgisier.

Power Off Flag: The Power Of Flag (POF) is located at bit
4 (PCON.4) In the PCON SFR. POF is set to "1" during
power Up. |t can be set and rest under software control and
is not affected by reset.

ALIXRA Address = AZH
Mot B Addressable

T

=21}

Reserved for future expansicon

Diata Pointer Reqister Sakocl

oP3

i] Selects OPFTR Registers DFOL, DFOH
1 Selects CPTR Registers DPIL, DF'H-!’

| DPS

ResetWalle = XKEAKXRIR |

» 1 [

|

i = - - | ops i
|

0 |

|
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Memory Organization

MCS-51 devizes have a separale address space for Pro-
gram and Data Memeory, Lip fo 64K byles each of external
Program and Data Memory can be addressed.

Program Memary

f the EA pin is connected to GHD, all program fetches are
direcled to external memory.

Onthe ATBEESZ, if EA iz connecled o V... program
fetches to addresses DDOOH through 1FFFH are directes 1o
intarnal memaory and fetches to addresses 2000H through
FFFFH are 1o external mamory.

Data Memory

The ATBISEZ implements 256 byles of on-chip RARM, The
upper 128 bytes occupy 8 parallel address space to the
Special Function Registers. This means thal the upper 128
byles have the same addresses as the SFR space bul are
physically separate from SFR space.

When an instruction accesses an internal location above
addrass TFH, the eddress mode used In the Instruction
specifies whether the CPLU accesses the upper 128 byles
of RAM or the BFR space. [nstruclions which use direct
addressing aceass of the SFR space.
For example, the following direct addressing inst selion
accossas the SFR al location DAOH {which iz P2).

MY OMH, Honla
Instructions thal tsea indirect addressing access the upper
128 bytes of RAM, For exampie, the following indirect
addressing Instructlon, where RO contains 0A0H, accesses
the data byle at address GADH, rather than P2 {whose
address is DADH).

MOV REE, fdata
Mote that stack pperations are examples of indirect
addressing, so the upper 128 bytes of data RAM are avail-
able as stack space.
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Watchdog Timer

{One-time Enabled with Reset-out)

The WDT is Inlended as a recoveny methad In siiuallons
where the CPU may be sublecied to software upsets. The
WOT consigts of a 13-bit counter and the Walchdog Timer
Resel (WDTRST) SFR. The WDT Is defasiled o disable
from exiting reset. To enable the WDT, 8 user must write
O1EH and OE1H in sequence (o (he WDTRST registe
[SFR looation 0ABH)Y. When the WDT is enabled, it will
increment evary machine cycle while the ascillalor is min-
ning. The WDT timeout perod is dependent on the external
clock frequency. There 1s no way to disable the WDT
except through reset (either hardware raset or WDT ovar-
flow resct). Whan WOT overflows, it will drive an oulpuf
RESET HIGH pulse at the RST pin.

Using the WDT

To enable the WDT, 8 user mus! write 01EH and DETH In
sequence to the WOTRET register (SFR location OAEH),
When the WDT Is enabled, he usar needs to service it by
writing 01EH and OE1H 1o WDTRST o avnict & WDT over-
flow, The 13-hil counter overfiows when il Teaches 819
(1FFFH), and this will reset the device. When the WDT is
enabled, it will increment every maching cycle while the
oscillator is running, This means the user must reset the
WOT at least every 61891 machine cyclas. To reset the
WOT the user musl wrile 01EH and 0E1H fo WDTRST,
WOTRST is a wrile-only register. The WOT counter cannol
be read orwriiten. When WOT overflows, it will generale an
output RESET pulse at the RST pin, The RESET pulse
duration is 86xTOSC, where TOSC=1/FOSC. Ta make the
best use of the WDT, it should be serviced in those sec-
fiona of code that will periodically be execuied within the
time reguired 1o prevent 2 WOT resel,

WDT During Power-down and ldle

In Power-down made the oscillator stops, which means the
WODT also stops, Whila In Power-down mode, the user
dpes oot need to service the WOT, There are two methods
ol exiting Power-down mode: by a hardware resetor vig a
level-aciivated external Iterrupt which is enabled prior 1o
entering Power-down mode. When Power-down is oxited
with hardware ressl, sarvicing the WOT should oceur as it
normally does whenever the ATB9552 is resel. Exiling
Fower-down with an interrupt Is significantly different, The
interrupl is held low long encugh for the oscillator to staki-
lize. When the Interrupt is brought high, the Interrupt iz
servicad. To prevent the WOT from resetling the device
while the interrupt pin is held low, the WDT is not stared
unttl the Intermupt is pulled high, It is suggested that the
WOT be resel during the interrupt service for the interrupt
used to exit Power-down moda.

To ensure that the WOT does nol overfiow within a2 few
states of exiting Fower-down, it is best to reset the WDT
juet bafore antering Powar-down mode,

Bafore going inte the IOLE maode, the WDIDLE Bt in SFR
AUXA is used to determine whether the WDT continues to
count if enabled. The WOT keeps counting during IDLE
(WDIDLE bit = 0) as the default stata, To prevent the WDIT
trom resetling the ATE8S52 while in [DLE mode, the user
should atways sel up a timer thal will periodically exil 1DLE,
service the WDT, and reentar IDLE made.

With WDIDLE bit enabled, the WDT will stop fo count In
[DLE mode and resimes the count upon exit from IDLE.

UART

The UART in the ATBS552 operates [he same way as the
LJART in the ATBSC51 and AT8SCS2, For furlher Informa-
fion on the UART operation, refer o the ATME]L Weh sie
{htipfiwww . atmel.com). From the home page, select Prod-
ucls', then '3051-Archilectura Flash Micreconiroller’, than
Product Owverview',

Timer 0 and 1

Timer Gand Timer 1 Inlthe ATESSE2Z cperate the same way
as Timer 0 and Timer 1 in the ATBRCHT and ATESCEZ, For
turther infarmation on the Umere' operation, refar to the
ATRMEL Weh site [hitp:/fwww._atmel.com). From the home
page, select ‘Producis’, lhen B051-Architecture Flash
Mlcreoontroller, then 'Product Overview™.

Timer 2

Timer 2 is a 16-bit Timer'Counter that can operate as elther
a limer of an event countar, The type of operation is
selected by bit T2 in the SFR T2C0MN (shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: caplure, suto-reload
{up or down counling}), and baud rate generator. The
modes are sefecled by bils in T2OOM, a3 shown in Table 3.
Timer 2 conzists of two 8-bit registers, TH2 and TL2. In the
Timer function, the TL2 register |8 Incremented ovary
maching cycle. Since a machine cycle consisls of 12 oscil-
lator pericds, the count rate is 1012 of the oscillalo

frequancy.
Table 3. Timer 2 Qperating Modes

RCLK+TCLK | CP/RLZ ' TR2 | MODE |
0o b 1| 1601 Auto-reioad '

o i A “."IIB—!J#Captura __:

- 1 b S Baug Rate Gamaraion
X . %X | 0 |om |
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In the Counter function, the ragistar is incrameantad (0
response o a 1-to-0 ransition 81 15 corresponding external
Input pin, T2, In this functlon, the external Input 18 sampled
during S5F2 of every machine cycle. When the samplas
show a high In one cycle and a low In the next cycle, the
count iz incrementad. Tha new count value appears in the
reglster during S3P1 of the oyale following the one in which
the lransition was detecled, Since two machine cycles (24
oscillalor periods) are required lo recognize a 1-to-0 transi-
finn, the maximum count rate i= 1024 of the ascillator fre-
quancy. To ensura that a given level 1s sampled at least
once before it changes, the lovel shoutd be held for at least
ana full maching cycle.

Capture Mode

In the capture mode, two options are selected by bit
EXEMNZ in T2CON. If EXENZ = 00, Timer Z is a 16-bll timar
or counter which upon overflow sets bit TF2 in T2CON,

Figure 5. Timer in Capiure Mode

This kil can then be used o generate an interrupl. 1f
EXENZ = 1, Timer 2 performs the same operation, but 2 1-
[o=0 transitlon at external input TZEX also causes tha
current value in TH2 and TL2 to be caplured into RCAP2H
and RCAPIL, raspactivaly. In addition, tha transition al
TZEX causes hit EXF2 in T2COMN to be sat. The EXFZ bil,
like TF2, can generale an inferrupl, The capture mode is
iNustrated in Figure 5.

Auto-reload (Up or Down Counter)

Timer 2 can be programmed to count up or down when
configured in its 16-bil awto-reload mode, This feature (s
invaked by the DCEM (Down Counter Enable} bit located In
the 5FR TEMOD (sea Table 4). Upon resel, (he DICEN bit
iz set ta 0 2o that timar 2 wili dafault to count up. Whean
OCEM is sel, Timer 2 can cound up or down, depending on
the value of the TZEX pin.

................ .T CTz =0 .
R o o THE T2 ew T2 e
! { L ! !
. P e
* CONTROL || PYERTEC |
aife = 4 TiE | |
N : . T
T2 PiN CAPTLIRE: : J 5 :
|
TRANSTION |
TIMER 2
ARSI i | INTERRLIPT
T22% PR | W 8 ‘ k—arpeh b R L BHER e et
i LU ROL
EXENZ

Figure 6 shows Timer 2 automatically counting up when
DCEN=0_ In this mode, wo oplions are selected by bit
EXENZ in T2CON. ITEXEN2 = 0, Timar 2 counls up to
OFFFFH and then sets the TF2 bit upon overflow. The
overliow also causes the fimer registers to be reloaded whh
the 16-bit value in RCAPZH and RCAPZL, The values in
Timer in Caplure ModeRCAP2H and RCAPZL are presal
by goftwara. IF EXENZ = 1, 8 18-bil reload can ba triggered
aither by an overflow or by & 1-to-0 transition at external
input T2EX. This fransition also seis the EXF2 bit, Both the
TF2 and EXF2 blts san genarate an inferrupt f enablad.

Setting the DCEN bit enables Timer 2 to eount up o dewn,
as shown in Figure 6. In this mode. the T2EX pin contrals

the directon of the count, & loglc 1 at TZEX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at 0FFFFH and set the
TEZ bit. Thie overflow also causes the 16-bit valus In
RCAPZH and RCAPZL to be reloaded into the timer regis-
fers, TH2 and TLZ, respectively,

A logic O at TZEX makes Timer 2 count down. The tmer
underfiows when TH2 and TL2 equal the values slored in
RCAPZH and RCAPZL. The underfiow sets the TF2 bt and
causes OFFFFH to he reloaded into Ihe timer registers.

The EXFZ bil toggles whenever Timer 2 avarflows or

underlows and can be used as a 17th bit of resolutlon. In
his operating mode, EXF2 does not flag an inerrupt,

10 ATRIBE? oo mem e T ————
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Figure 6. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN = 0}
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TeEX PIN| | » G | L » EXFZ |
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Tabla 4. TZMOD - Timer 2 Meda Control Register
T2MO0 Address = OCOH Fesel Valoe = X000 XX0CR
Mot Eit Addressabie
= i 5 | TIGE DEEN
] 1 -
g i 5 | 5 4 | 3 2 1 C
Symbol Function j
- MNet Implemented, reserved for fulure i
TPOE Tirner 2 Cutout Enable bil i
DCEN | When set, this bt allows Timer 2 1o be configured as an upidown courser |
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Figura 7. Timer 2 Aute Relcad Moda (DCEN = 1)
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Figure 8, Timer 2 In Baud Rale Genarator Madea
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Baud Rate Generator

Tirmer 2 15 salected as the baud rata generaler by satting
TCLK andfer RCLEK in T2CON (Table 2). Mote that the
baud rates for transmit and recelve can be different if Timer
2 iz used for the receiver or imnsmitler and Timer 1 is used
for the other function, Setling RCLE andior TCLK puls
Timer 2 inlle 15 baud rale ganerator mode, as shown in Fig-
ure 8.

The baud rate gensrator mode |5 similar o he aulo-reload
mode, inthat a rollover In TH2 causes the Timer 2 reqisters
o be reloaded wilh the 16-bit vaiue In reglstars RCAPZH
amd RGAPZL, which are preset by software,

The baud rates in Modes 1 and 3 are delermined by Timer
2's overflow rate according to the following equation,

Modes 1 and 3 Baud Rates = Limer2 0:;’"“"‘ Rals

Thae Timer can be configured for alther bimar or countar
operation. In most applicatiens, It 1s confiqured for timer
operation (CPTZ = 0), The timer operation s different for
Timer 2 when il is used as a baud rate generator. Nomally,
az a limer, || increments every machine cycle (al 1112 the
pecillalor frequency). As a baud rate generator, howewver, i

Figure 9. Timer 2 in Clock-Out Mode
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B o

increments evary state time (atl 1/2 the oscillator fre-
quency). The baud rate formula s given below,

Mades 1 and 3
Baud Rale

Cscillater Frequeney
32 x [B5536-RCAP2ZH.RCARZL)

whera (RCAPZH, RCAP2L) is the content of RCAP2H and
RCAPZL taken as a T6-Dit unsigned integer,

Timar 2 as a baud rate generator is shown in Figure 8. This
figure is valid only if RCLK or TCLK = 1 In T2CON. Note
that & roliover in THZ does nol sel TFZ and will nol genar-
ate an interrupl. Mote oo, that I EXENZ iz 561, a 1-10-0
transition in TZEX will sat EXF2Z but will not cause a reloac
from (RCAPZH, RCAPZL) 1o (TH2, TL2). Thus, when Timer
215 In use as a baud rate generater, T2EX can be used as
an exlra axlernal intarrupt.

Mote that when Timer 2 is running [TR2 = 1) as a timer In
the baud rate generalor mode, TH2 or TL2 should not be
read from or written to. Under these conditions, the Timer |s
Incremented every slate time, and ‘the resulls of & read or
write may nol be accurate. The RCAP2 registers may be
read But should not be writien 1o, because a8 wrile migh!
oerlap a relnad and cause write andfor reload ermors. The
tirer should be wrned off (clear TRZ) before accessing the
Timer 2 or RCAPZ registers.

TR

e QT AIT

|
THIF (TAMODE

TIMER X
HTERALIPT
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Programmable Clock Out

& 50% duty cycle clock can be programmed to come out an
P1.0, as shown In Figure 8, Thig pin, besides being a regu-
lar O pin, has two alternale functions. |t can be pro-
grammed to input the external clock for Timen'Counter 2 or
o output a 50% duty cycle clock ranging from 61 Hz to 4
MHz 21 a 16 MHz operating frequenay.

Tu cuidiguie e TimerCounler 2 as a clock generator, bit
CAZ (T2CONA) must be cleared and bt T2POE (T2MOD. 1)
must b sot. Bit TRZ (T200N_2) starls and stops the timer

Tha clock-out fraguency depends on the oscillator fre-

cuency and the reload value of Timer 2 caplure registers
{RCAFZH, RCAPZL). as shown in the lollowing equalion.

Cisgillator Frequency
4 x [65506-{RCAF2H RCAPELY]

Clock-Out Frequency =

In the clock-out mode, Timer 2 roll-overs will nol generate
an interrupl. This behavior iz similar to when Timer 2 iz
used as a baud-rate genarator, it is possibie to uze Timer 2
as a baud-rate generator and a clock generator simubla-
neously, Mote, however, that the baud-rale and clock-oul
fraquencies cannot be determined independently from one
another since they both use RCAP2H and RCARP2L.

Interrupts

The ATESS52 has a tolal of six interup! veslors: two axier-
nal interrupts (INTT and (NTT), three timer interrupts (Tim-
ars 0, 1, and 2], and the serial port tnterrupl. Thesa
inlerrapls are all shown in Figure 10

Each of these interrupt sources can be indlvidually snabled
or disabled by seting or clearing a bil in Special Function
Register IE. IE alsn containg a global disabie bit, EA, which
disables all inferropts at once.

tote that Table 5 shows that bit position |E.6 is unimpie-
menized. In the ATBR9SE2, bit position 1E.5 is also unimple-
mented. Wesar spftware should nol wrile 15 1o these it
positions, since they may be usad in fulure ATEE products,

Timer 2 inferupl is generaled by the logical OR of bits TF2
and EXF2 in ragistar T2CON. Neither of thess lage is
clearad by hardware when the service routine |5 yecloned
to. In fact, the service routine may have to determine
whether it was TF2 or EXF2 that generated the interrua,
and that bit will have to be cleared In softwara,

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are selal
85P2 of the aycle in which the timers ovarllow. The values
are then pellad by the circuitry in the next cycle. However,
the Timer 2 flag, TF2, is sat at 52F2 and iz palled in the
same cycle in which the limer overflows,

Takle 5. Interrupl Enable (IE) Register
[

| {MEB) (LEB)
| i [ |

II | Ef - | ET2 | EE I ET1 | EX1 ETD | EX0 |

!. Enehie Ril = 1 enabies Lthe interrupl,

| Enahile Hil = [ disables e irbermug)

Symbol | Position Function
EA LET , Dizaties all intermupts, FEA =0,
| | na memupt s acknowledged,
| EA =1, sach Interrupt source & |
| mdwidually enabled or disablad
i iy meibivag of e g s enalile !
| bt |
| = IE.6 I Resenmd. (
| - :
| ET2 IE.& I Timar 2 interrupt anable bit. |
| ES E.4 | ‘Serlal Portimternupt enable bit.
| ETY IE3 Tirrat 4 interrupt enable bt
EX1 IE.2 ' External interrispt 1 enakie it
ETD =% Timer 0 intarrupt eneble ba.
EX0 | IED External imerupt 0 enable bit,
Usar software shoukd never wiite 13 1o unimplementad bits,

because they may be used in future ATED procucts, |

Figure 10. Intamupt Sources
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Oscillator Characteristics

XTALT and XTALZ2 arg tha input and outpul, respectivaly,
of an Inverting amplifier that can be confloured for use as
an on-chip csclllator, as shown in Figure 11. Either a quartz
crystal or ceramic resonalar may be used. To drive the
device from an axternal clock source, XTALZ shauld be left
unconnected while XTAL1 is driven, as shown In Figure 12,
There are no requirernents on the duty cycle of the external
clock signal, since the Input to the internal clocking circuitry
is through a divide-by-twa flip-flop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must e
ohserved.

Idle Mode

In idle mode, the CPLU ps itself 1o sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode |5 Invoked by
software. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during Lhis
mode. The idle moda can be terminated by any enabled
intesmupl or by 8 hardware resat.

Mote thal when |dle mode bs lerminated by a8 hardware
reset, the device normaily resumes program execuolion
from whigre it leff off, up to two mechine cycles before the
internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits apcase lointamal RAM in this event, but acoess to
the port pins is nol inhibited. To elim:nale the possibility of
an unexpeclied write o a port pin when (die mode is temmi-
nated by a resel, the instruction fellowing the one that
invokes idie mode should not write to & port pin or 1o exter-
nal memaory.

Power-down Mode

In the Power-down mode, the oscillator s stopped, and the
inztruction that invokes Power-down is the last instruction
exacuted. The on-chip RAM and Special Funcllon Regls-
ter= retain their valuss untll the Power-down moda is termi-
naled. Exit fram Power-down mode can be initiated either
by a hardware reset or by an enablad exdernal interrupt
Reset redefines the SFRs but does nol change Lhe oreghip
RAM. The resel should not be activated before Vi s
resiored to s normal oparating leve! and must be held

active long enough ta allaw the osclllator to restart
and stanlliza.

Figure 11. Oscillalor Connections

o2
i »—: XNTALZ
| .1
&9 1'
*In i) ATAaLT
|
|
T GMND

e 1,02 =30 af +10 pF for Crpstals

=4fl oF +£10 pF for Ceramic Resonators

Figure 12, External Clock Drive Configuratian
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Table 6. Stalus of Extemal Pins During |die and Power-cown Modes

| Mode Program Memory BLE

PSEN PORTO PORTY PORT?2 PORTZ

i ldia Internal 1 :
U ldie

' Power-down

Extarnal

internal
External

[o= T e TR

. Pawar-down

Diata
[ata
Ciata
Data

Crata |
Address :

Data |
[Crata

Cala Data

I
3 |
1 I Float Data

1

I

Ol [Data

el

Float

Darg |
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Program Memory Lock Bits

The AT89552 has three lock bits that can be le®t unpro-
grammed (U} or can be programmed {F)} la obtaln the add|-
tanal features listed In the following tabla,

Table 7. Lock Bit Prolection Modeas

Program Lock Bits

LE1 LB2 LD1 , Protecition Type
1 6] u | u Mo prosyram Bk feafures
MOVE instructions executed

fram exlarnal program

memaory sme disabled from

fetching code bytes from

imarmal memaory, EA is

| sampled and latched oy raset,

| | and further pragramming of
the Flash memary is digablad

Same as mode 2, but venty 1S
alse deablad

| Same as mode 3. but extarmal
| axeculion is also oisablag

4 ‘ 2 P P
I /
¥When lock bit 1 is programmed, the logic Jevel at the EA nin
is sampled and latched during reset, If the device |s pow-
ered up without a resel, the latch initializes to a random
value and holds that value until reset is aclivated. Tha

latched value of EA must agree with the current logic level
al that pin In order for the device tofunctlon properly.

Pragramming the Flash — Parallei Mode

The ATRISE? |s shipped with the en-chip Flash mamary
amay ready to be programmed. The programming inferface
needs a high-voltage (12-voll) program enable signal and
I& compalible with canvenlional third-party Flash or
EPROM programmers.

Fhe AT89S52 code memory array is programmed byte-by-
biyta.

Programming Algorithm: Before programming the
ATRESSY, the address, data, and control signals should ba
set up according to the Flash programming made table and
Figures 13 and 14, To program the ATEES52, take the fok
lowing steps:

1. Inpulihe desired memory location on the address
lines.

Input the appropriate data byte on the data lines,
Aclivale lhe comect combination of control slonals.
Raise EA/Vpa to 12V,

Fulse ALEfPROG ance ta program a byte in the

Flash array or the lock bits. The byle-write cycle |5
salt-timed and typically takes no mare than 50 s,

il ol

Repaat steps 1 through 5, changing the adcrass

and data for the entire array or untii the end of the

object fle is raached,
Data Polling: The ATBSAZ featurss Data Poiling te Indi-
cale the end of a byte write cycle. During a write cycle, an
sitempted read of the last byle written will resu'tin the com-
plemant of the written data on PO.7. Once the write Lycle
has been completed, true dafa is valid on all cutpuls, and
the nest cycle may begin, Dala Polling may bagin any fime
after 8 wrile cycle has been nitlaied.

Ready/Busy: The progress of byte programming can also
ba monitored by the ROY/BSY outpul signal. P3.0 15 pulled
low after ALE goes high during programming to indicate
BUSY. P2.0 is pulled high again when programming |s

dana to indicate READY,

Program Verify: If lock bite LB1 and LB2 have nol been
programmied, the programmed code data can be read back
via the address and data lines for verification, The status of
the individual lock bite can be verified direclly by reading
them back,

Reading the Signature Bytas: The sigrature bytes are
read by the same procedure as a normal verification of
locations 00GH, 1004, and 200H, axcept that P3.6 and
P3.7 mus! be pulled to a legic low. The values returned arg
as follows.

[000H) = 1EH indicates manufaciured by Atmrel
{100H) = 57H indicatas 89552
(200H) = 06H

Chip Erase: |n Lhe parallel programming mode, a chip
erase operation iz nitiated by Lsing the proper combination
of centrol signals and by pulsing ALE/PROG low for a dura-
tion of 200 nz - 500 ns.

In the serial pragramming mode, a chip erase operation Is
initiated by issuing the Chip Erase instruction. In this mode,
chip erase is sef-timed and takes about 500 ms,

During ¢hip erase, a serial read from any address location
will retum 00H at the data sutpul

Programming the Flash — Serial Mode

The Code mamory array can be pragrammed using the
sarial ISP interface while RET is pulled {0 V.., The serial
interface consists of pins SCK, MOSI (input) and MISO
(oulpul). After RST is sel high, the Programming Enable
mslruction needs 1o be executed first before alher opera-
tions can be executed. Before a reprogramming sequence
can oceur, a Chip Eraze operation is required.

The Chip Erase oparalion turns the content of every mem-
ory location In the Coda array inte FFH

Elther an exlarnal system clock can be supplied at pin
XTAL1 ora erysial needs to be connecled across pins
ATALT and XTALZ. The maximum serial clock (SCK)
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frequency should be lags than 1/16 of tha crystal fre-
quency. With a 33 MHz oscillator ceck, the maximum SCK
fragquency I1s 2 MHz,

Serial Programming Algarithm

To program and verify the ATB2352 in the saral progrant-
ming mode, the following zecuence iz recommended:
1. Powar-up sequence!
Apply power betwean VCC and GND plos.
S8l BST pin to "H",
If a crystal Is not connected across ping XTALY and
XTALZ, apply a 3 MHZ to 33 MHz clock to XTAL1 pin
and wait for at leas! 10 miliseconds,
2. Enable serial programming by sending the Pro-
gramming Enable serfal Instruction to pln
MOSIP1.5. The frequency of the shifl clock sup-
plied al pin SCK/P1.7 needs to be less than the
CPLU clock at XTALT divided by 16,
4. The Code amay s programmed one byte &t & time
by supplying the address and data togetfer with the

appropriste Write instiuction, The write cycle is sel-
timed and typically takes less than © ms at 5V,

4. Any memoty location can be verfied by using tha
Read instruction which returns the conlent at the
selected address al seral outpul MISC/P 1.5,

3. Atthe end of a programming sassion, RST can be
sol low to commence normal device operation.

Fower-oll sequence (if needed);
Sel XTALT 10 "L" (il a crystalis not vsed),
Sat RET to "L".
Tum V. power off,

Data Polling: The Datz Palling feature is alse avallabla in
the serial mode. In this mode, during a write cycle an
attempted read of the last byle writlen will resultin the com-
plerent of the MSE of the senial outpw! byt on MISO.

Serial Programming Instruction Set

The Instruction Sel for Serial Programming follows a 4-byte
protocol and is shown in Takle 10,

AIMEL 5
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Programming Interface — Paralle! Mode

Every vode byle in the Flash array can be programmed by Al major programming vendoms offer worldwida support for
using the appropriate combination of control signals, The  the Atmel micracontroller serles. Please contact your local
write operation cycle is seff-fimed and once initialed, will pregramming vendor for the appropriate scftware revision,
automatically time |tself io compledion.

Table 8. Flash Programming Modes

e | e | I | | poro _F240 [ it
| Mada Vo | RBT | PSEN | PRGG | Ve P28 | P27 ' PR3 | P36 | PAT Data Address
. (e [
Write Coda Data | 5V H L et | i R H H H Ow | Af2e | AT
! = T M . ! 1L i | =
| Read Coda Od v H L | H H L | I L H H | D a1z8 | arag
i | ]
tEI |
Write Lock Bit 1 ny H S - | oo H H H H H P x P
B U A — g =y ) | | | S [
(AN
Ve Lock Bil 2 £y B & g o] e H | H H L [ T % | K
i — | . f I = | | :
Wribe Lock BIt 3 Sy H L U T H i 4 H L | X x ' B9
A I Lo | | | |
fimac Lack Bils | | 202, |
s sy H L R H i : H I P03, X ¥
St | [ [ | Pilid [
' Chip Erace Sy H L : W | W, L H L L ! i # T %
ey (B LW |
Read Al D B M L Ho| A | o | Lok L L | 1Em X000 00
Rend Cvwvice 1D | Ay ! ] L = | H L 1 | L L L | M | X 0001 | lil]
Read Device 10 | B J H T | 5 I A Y bk | L . oed | xoow | ook ,

Motes: 1. Each PROG pulga 15 200 ns - 590 fis for Chip Erase.
2. Esch PROG pulse is 200 ne - 500 na frr Write Cads Data,
3. Each PROG pu.se is 200 ns - 500 s for Wrike Lock Bits,
4 -RIV/BSY signal is outout on P3.0 during programming,
8. X =don'l care,

Figure 13. Programming the Flash Memory Figure 14. ‘erifying the Flash Memory (Parallel Mode)
(Paraliz! Mode) WL
e ATRBSET ;
apor, M Yia :
LR FFEH i M OATA
ADDHE,  epeied PLORLY Vag b L B I R o e e
1 - _paa™ | e
TILOHAFFFH # PEM ABAR L UPS)
| B = L6
e a2 SEE TLASH w LV ALE
g okl = A
SEE FLasd | R P27 ALE g PROG PREGTAMMING F
FROGRAWMINGS = P13 Lt e Lk 4
FADES TABLE |- P3G & PAT ;
| » PLY - ixraLz LA -
|_‘, KTALZ BA- e W | H
H i =33 MEF i |
FINHL o : | : i
— T Pa0 - ,.H.D.T" T
: (=t
- s ATALT mE | " Y
——— 1 xR RIT — & fonp FEEN i——
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Flash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
Ta = 20°C to 30°C, Wy = 4.5 to 5.5V

| Bymbol | Parsmeter ! Min Max  Unhs

Vi | Programming Supply Valtage 1.5 125 | v

l_pp | Pr_ngrammihg_ﬁupphr GUfrent_ ! B | 10 I A

= Voo Supply Curant : | 3 ' b |

W | Osailinlor Fraquancy 9 11 T MHz |

B Address Selup to PROG Low 0 480, [ |

b | Address Hold After FRGG At o : .

bereest Diata Setup o PROG Low J B | ity -y T
s | DataHold Atter PROG - 4Bt __: =T

e P2.7 (ENABLE) Migh 16 Vae [ M8l |

feijyaL | ;-.n’;:‘?;ajlu;!nPHGG Low - 10 } pe _

bt Vg Hold After PROG 10 Hs |

L PROG Width i 02 I |

iy - _Al:h:lrms iz Bata ".-'E.ﬂid - R i . 48t o ]

Lo ENABLE Low o Uata valid | ! '.mt?'.’?.'. ]

b | Data Float After ENABLE 0 S |

- PROG High to BUSY Low - T e
i' b | Bye Writs Cycle Tima ) - ) I 50 s
Figure 15. Flash Programming and Verification Waveforms — Paratliel Maods

P10 et | iimee | povmemn,
Pi4 t
PORT G
ALE/PROG
EANgp
P27
(ENABLE) 1
Pa.0 ! i
[moviEsY) N Busy U REATY
|

o

| " bwg
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Figura 16. Fiash Memecry Serial Downloading

INETRLICTHIN
il B P EMAOSI

DaTA OUTRUT = | P1ERNSD

CLOCK M K P1.TRECHK

i e ATALZ
i

Flash Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

Figure 17. Serial Programming Wavelorms

BEREAL TIATA INPLIT £ wsa Ny :
PLEMOSEN  cfiiiiaty ; A o

SERIAL DATAGLUTRUT FA VT b K b
Bregwaty, _ o Ty A A / A

SERAL CLOTK PUT T rl 4 FF £
SR T o | s S L | iP5 Lo
d
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Table 9, Serial Programming Instruction Set

| Instruction |
Format [ !
Instruction Byte 1 | Byte 2 | Byic 3 Byte 4 Operation '
Programming Enable to1d 1100 o101 oo EXKE. KNKK LENE Enable Serig Programming
Q110 1009 whila RET = high
! iDUtpLY)
| Chip Ersn 1090 1100 100 - wKax EARE  NMEX D o Chip Erase Flash memone
| Aray
Read Program Memory | G010 0OCOD | KRR TOgE | nudy gnTo Enicu poo Read data from Program
qayta Made) €T g% BESE B mermary an lha byte made
Wrile Frogram Memnry.r [ ﬂ’IUD COOG XXX o womm e col mmne riesea | WS data ta Pregram
(ByteMode) T EEeR | w883 ﬁf‘@ SERS REES | memory in the byte mode
Whita Lock Bits?® 1010 1100 L | o s Wirite Lock bits. Seaan-a (2. |
Read Lock Eits 0010 o100 | mExZ REmm AERX REXK mqg P Read back mrrenl status of
[ =l the dock bits {a progammead
| lock bit roadls back as 3517
{ Read Sigratare Sytes! | 0010 1000 i Gameoa |0 X | Signature Byt  Rewf Sigrawre Gyte _I
Fead Program Memoary | 0811 0000 KKK W mome | Byled) | Ete 1 | Read data from ngram
(Pape Marde) o€ oL | Byte 255 memary in the Page Mode
| | | (256 hytes)
N |
Vilrite Program Mamary | 0107 0004 ¥ix o s ogm ‘ Byta 0 ! Byte 1... Write data to Pragram
(Fage Maoda) < [ [yte 255 mamary in the Paga Made
| o 1256 byles)
Motes; 1, The signature wles are nol eadabie in Locy Bit Modes 3 anad 4,

2. B1=082=0—= Mode 1, no lnck protection

Bl =0, B2 =1 —= Mods 2, lack tit 1 activated

B1— 1, 02 =0 —= Mode 3. ook Lil 2 sctivaled

Bt =1, B1 =1 - Mode 4. lock kit 3 actheslad
After Roset signal is high, SCK should be low for ot least 64
syslem clocks before it goas high ta clock In the enable
cata bytes. Mo pulsing of Reset sional is necassary, SCK
should be no faster than 116 of the sysiem clock at
KTAL,

Each of the loek bits needs tnhe activated sequentially before
Mode 4 can be executed

For Page ReadWrite, the data always stards from byle 0 to
255, After the command byte and uppar addrass byle are
ialched, each bivte thereafter is treated as data until all 256
bytes are shifted indoul. Then the naxt instruction will be

ready {o be decoded,
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Serial Programming Characteristics

Figure 18. Serlal Programming Timing

i —\!\___ | \%\ ______ —\\,m

sk o se. ilshn '_55_1-5"‘ 13
Y i iy T -
SCK. Sl a ..\ .......... ; b -
© lgpg ! :
wso X XN
' mOM g

Table 10. Serlal Programming Characterlslics, Ty = -40° C to 85°C, Vpp = 4.0 - 5.5 {Unless otherwise notec)

| Symbol = Parameter Min | Typ M : Unfts
e e Cscillator Frequency [ o 1 17 MHz
Ve, Oscillator Period | m [P e | =
beym SCHK Pulse Widih High 1 —-— T
by gy SCK Pulse Width Low Ry i :

! twesn | mos! Ssiup te SCK High B i I
b MOS| Hcld. aftar SCK High et A ! r's
a1y SCK Low to MISO Valid 10 16 32 ns
epeae Chlp Era-\se instruction Cycle Time =00 | _E_ it
[,.gu,rc. . Seripl Byle Write Cycle Tima B Yoy + 400 I -

23
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Absolute Maximum Ratings*

Dperating Tempamtura -BE'C 1o +128°0 'NOTICE:
Storage Tamperatlre ... i £5°C o +150°0
Yalage on Ary Pin
with Respect to Ground ... LIV o T 0N
- Masimum Operatng Voltaga o s .Y
DC Outpul CLmemt . i 5.0 mA

DC Characteristics

Stresses beyond those Bisted under "Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
age to the device, This ¢ o stress rafing onky and
Tunetiona! uparation af the deviee al lhese ar any
other conditions bayond these indicated in tha
oparational sections of this specification Is nal
impled Exposgre to assalute masimum rating
wnilions for extenrded periods may affect
davase retidalily

The values shown in this fable are valid for T, = -40°C 10 85°C and V.. = 4.0V 1o 5.5V, unless ctherwise noted,

| Min

|
Symhnl , Favamoter ! Condition ! h Max Linktg
PR 1
i Inpul Low Voltane —— ! Gk A - XU, X
. | 1
Wy g ! Inpul Low Violtage [EAL 0.4 | A 0.3 Voo
|
Vin I nput High wollsge | {Excapl XTAL1. RETH | e Voot b i
g | Input High veliago {NTALY, RET) | AT Vit y
| ¥ Output Loaw Vollege'™ (Pors L2 | 1, = 1R mA | ' n.es Y
|
Output Law Vanspe'! i !
Vous {Port 0, ALE, PEEN) | e L, | As N ¥
D bty B — . : - —_
| T = =l P, Wop = 54 L10% : pt | W
Enslpa High Yoltage i | i i =5
Vo (Forts 1.2., ALE, PSEN) | g = 2y | 05 ¥ N ¥
i by =-10 A 0OV W
|
. ligy = -B00 A W = BU ) 100, ! 24 |
Dutout High Voltage i _ 2 ‘ [~
Vam {Port & In Extornal Bus Mada) Wt il 1Sk | [ ¥ 4
I = -BO pA | 0BV | | W
[ I Legicsl 0 input Cument{Parts 12,81 Wy, = D46V 5D T
| l Legead § bo O Tmansition Curen |
|y = W= B F0, *
Iy, | {Ports 123 Wiy = 2W, W= BV 10 | 550 Ty
P 1 e [ O i : PR i T " .
1y Irput Leakags Cumant (Port O ERY | a8 « W, =W | i+ | uA
| I g
RRST | Resel Pullidown Resistor | 10 k1] - T
| R _ 1 PR SO
o Fin Capacitrres Test Fran. 5 1 MMZ, T, = #4500 1 ‘ e |
Aclien Mode. 12 MHz | £ mh
Powar Suapty Curmaed | | | e
[ |l Mode, 12 MHz B.5 | mA
| Panwer-down Moda!!l Vo =hEy &0 t
Moles: 1. lnder steady state (non-transient) conditions., |5, must be cxlernally lirmited as folows:

Maximum Iy per port ginc 10 md
WMaximum Iy, per B-hit port:
Port (- 26 mA,

Fortg 1,2, 315 mA

Maximum total |5, for all output pins: 71 ma
If i Bxoeeds the test condition, Y, may exceed tha related specificalizn, Fins ana nob guarsniesd (o sink current greater

than the fisted test conditions.
I Mirlmum Voo for Power-dosn is 20

ATMEL
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AC Characteristics

Jnder operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG. and PSEN = 100 pF; |oad capacitance for all other
wtputs = 60 pF.

=xternal Program and Data Memory Characteristics

12 8Hz Oscillator
|

Yariable Oscillator

Symbol . Paramater Min I a | Min Max | Unia
Ty Ouwesligtar Freguandy i | ] a3 ! MHz
e ALE Pulse Width | R bons
L . Middress Valid to ALE Low 43 ! Ly iy -25 | ns |
G e Mdﬁsé H;}ld..ﬁ;ﬂera.ﬁ.LE Low 45 fyoy =25 ] :
Yo : ALE Low o Valid |nstruction In | | 213 ! 4y o -BE i s

i ALE Lew to PSEN Low | 43 | toecdd | s
o 1.@"“""*—”""‘*‘“ . 05 | G Maets | 1w |
i @{I_VE:M Instruction in 125 | o600 ns
o _In;_:L_rt Instruction Held After PSEN ] o _ - ) 0 N 0 s
[ Input Instruction Float After PSEN 50 | bepeEs ns
teciy PEEN to Address Valic B s _- _ beyoy B ;=

t,}.m Addrase ta'!ufalid Ins_:lrL!:Iiuij_In__ - [ _312 Sty e-80 | s
teusz SR Lo 1o Radreed Fiom ! oLy ==L e
i RO Pulee Width I | o0 s |
- TR Pulse Width | 400 I B -100 s |
e EIE imh'_tn_'l.ﬂl!:l_ _Dat_.a In I | 252 s Sl 80 ns :
[~ Data Hold After RO | i I o T
b Data Flaat After RD i o7 ; _ 2t pi-2B ns |
bytre ALELowtoValdDataln 57 Bty ns |
-t,,:.w Address 'rn_".l'_E_I!:in:_ _D_ata In o i 85 . ; 9!.,,,__,;_,_-1& = ns |
sl ALE Low to KD or WR Low i 2c0 M Mt | Hants0 m
banrn Address to RO or WR Low | w3 | T | ns |
by !:]'-Htﬂ-"ﬂ;E;I-id_[D WR Transition ! 23 ! L | ns |
ki Data ":-’_a_llid_t_n_m High | 433 i i -120 | ms :
b Data Hold Atter WR 3 | fmard® 1 it |
b RD Low to Addrass Fleal ' o | il |  ns
[ RO or WR High to ALE High ' 43 123 | tepgn2B Yo 7S I Tz _
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External Program Memory Read Cycle

ME L

o | o

FSEN " K_.r" 5 .............. ——3

|
- l ol p i

tﬁl-ﬁ?""""i b

RORT O ~=.A0-- AT FROM RIDR DL '/‘T’ v;--—;r\uﬂﬂ.-al N__-_I--_-JI;"AU - A SHON POL— INSTR N

t.\'k‘-l'l.' . e i
i* b =
FORT 2 K P2 - P27 CFL AN - AlS FROM DB TR LR FROM POH
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External Data Memory Write Cycle

R | P o

PSEN

. v 0.2 Npy- 119 . ? !,I-*
Sl o o
b Lo "
External Clock Drive
Symbol | Parameter Min Max = Units |
ey o - Oscillator Fragquency o} 33 hHz
too | Clack Period @ ;' ' ; .
"t | High Time ey 12 I =
- LowTime f 12 ) ns
. tr:l i | H.i.EE TIITIE . o 4‘_-___ - - T | ."IH—
LT I Fall Time | B i E]
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
The values In this table are valid for Voe = 4.0V 1o BV and Load Capachance = 80 pF.

i 12 MHz Ose Variable Oscillator ]

| Symbol | Parameter : | Min | Max | Min I Max Units |

be | Serial Parl Ckick Cycle Time | 10 j I 2y | bs |
L | Oulput Data Setup to Clock Risirg Edge e | ‘ID:[-. ¢~ 133 ! ns

I e " Dutput Data Hold After Clock Rising Erige a0 ‘ | r,r &0 | na |

Liei Input Diats Hodd Aftar Cluuk Rising Edge ! 0 ! - ! n;_ i

e Cluck Rising Edge (o Input Data Vald _J_ | | 10133 ns |

Shift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUGTION |
ALE | __*

CLOCK

WHRITE TO SHUF,
: 1
L]
CUTPUT Dadn

. CLEARRI |

b
INPLT aTa,

AC Testing Input/Output Waveforms'"

Y.

EST POINTR '*‘\

x"K\,E}E'u' B G N

gy

AC Inpute during testing are driver al Vo - 0.5
for a kogic 1 and 0.45Y for & logic 0. Thming mea-
surements are made at VW, min. fora legee 1 and W,
rnax. Tor | logic 0.

hote: 1,

SET EP

Float Waveforms!"

i e il
Vioen' 21 .

....... (" Taming Reference ™,

Po nta

L

For timlig purposes, & port pin &= no fenger floating
when a 100 my change from load woltage oooums. &
pert pin beains toficat when a 100 mY change fom
the loaded Vo, Mo, lovel accurs,

Mote: 1
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Ordering Information
Speatd Power i
{MHz} Supply ! Ordering Code Package i Operation Range
24 | 40VInRAY ATROSS2- 24 AC AdN Commarcial
ATROSSZ24.00 44 (05C fo 70°0)
| ATROS62-24PC | 4oPs
. ATEDES2-248) 444, ! Industrial
| [ ATEASRI-Z4 444 | {4007 C 10 BR" )
| | arsessz-ap| | aops |
| 33 A5 o 55 ATASSED-SIA0 | AdA | Cammercial i
h 2 ATHORE2-32I0 L) PR e T i
e | 4 KTROSRI-AAPE | 4ope E g :
= Praliminary Avallability
. Peckage Type
YT | dd-lead, Thin Plastic Gull Wing Guad Flatpack [TQFP)
i ddd d4-taac, Plastic J-lmaded Chia Catrier (PLOG) '
| 40P6 All-pin, 0.800" Wide, Plastic Dual Infine Package (FOIP} [




Packaging Information

ddi, dd-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad

| Flal Package (TQFF)

Cinerisions in Millimelers ad (ingles)®

P LTy T-

Package (PDIP)

JEDESD STAMDARD N3-I111 A

2aNE )

e m-um
st - 5

OTEIOLNL L. GIC.006E
[ LT PO A LT

*Controfling dimension: millimeters

40P 6, 40-pin, 0.600" Wide, Plistic Dual inline

[ERROET]
EER Rl (T T

L haspaem
{ LD

0

A

Dimensions in Inches and (Millimeters}

E FnaE b Fin
[ 3 bR 1 B Y el B O !
L]
| ! !
o TR L ET]
/ ; ERATLA
il i : i
W y I ¥
ARSI B B b SR 1
| wl |- rorpms
l= CAREIH I HF = LK
.22'[:(5.:5‘&1 mir e OCEETY
i | WIH
SRATIE __'__|.|I li ” II[. e |||
FLa I| ﬁl ' 10
'.r.1r.-.r12| | A
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Atoain A 35
kT T ’
oo
[ EEe
= |
] 1 i1
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AT el
| 07750
R
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44, 44-lead, Plastlo J4eaded Chip Carrler (PLEEC)

Oimenzions in inches and (Millimaters)
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Atmel Headguarters

Corporate Headguarters
2325 Orechard Parkway
San Josa, CA 55131
TEL [(408) 441-0%11
FAX (408) 487-2600

}.'Jl.rrnpu-
Al Sarl
Roule fdes Arsenaux 41
Caza Postale 80
CH-17a5 Fribourg
Bwitzerland
TEL {4#1) 26-426-5555
FAX {41) 28-4208-5504

Asia
Atmel Asia, Lid,
Room 1219
Chinachem Golden Plaza
77 Mody Road Tsimhatsul
Eust Kowlooi
Hong Kang
TEL [A52Y 2721-977H
FAX (852) 2722-1369

Jarpan
Atmel Japan KoK

3F, Tonetsu Shinkawa Bidg.

1=24-8 Shinkawa
Chuo-ku, Tokyo 104-0033
Japan

TEL (A1) 3-3523-1551
FAX [81) 3-3523-7581

Atmel Product Operations

Abmel Colorade Springs
1160 E. Cheyenng Min. Blvc.
Colorada Springs, GO ANINR
TEL {714) 576-3300
FAX |719) 540-1759

Aol Groemolle
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LM35

General Description

The LM sasies are precizion inlegratacd-cirnuil lemperaluis
EBNROrS, whose oulpul voltaga s tinearly propaortional 1o the
Ce'sius (Canligrada) temparatum. The LMIS thes bas an
advanlaga over linsar tempsalare sansars calibeated in
© Hawvin, ae the user & nod mgured do subiract 8 @ge
conatant voltage ram iLe outpaal W ohtan coreemant Centi-
iy scalimg. Tha LMAS doea nat fhqubi any extemal
calibsation or inmming lo pravide Lpical acouracies of 25470
al rmom temperaiire and %0 over a full =05 10 +150°0
temperaiure range. Low cosl is assured by inmming g
cantiralicn al ihe walar fevel The LM3SE low oulpul irrpesd-
anca knear outpul, And predss inherenl calhralion make
inferfacing 0 readort or conlig' cHculry uspacially easy, ||
can he usnd wih singhe power suppliss, ar with plus and
NS Suppion, A8 o e oy G0 rom ds sugpiy, i s
wery kaw sglthaabng, less than 0072 in siill air Tea LS5 s
rated to sperale owver A —55° o +150°C lemoeralura range,
whiie the LMAGE is rated for a —40° Lo +110°C rangs (- 10
| with ntiproved acuracy). The LSS sanes s availdile paok-

National Semiconductor

Precision Centigrade Temperature Sensors

Mavamber 2000

aged i hermenc TU=46 Fanssior packages, while 1he
LM3IBC, LM3SCA, and LM3ISD ara a'sa awaiable ia iha
plastic TO-92 transslar packago. The LMIS0 s also avaik
able in an 8dead surface mount small aulline package and 8
plastic TO-220 package.

Features

8 Cabealed direclly in ” Celsius (Cenl grace)
| Lmear + 0.0 mWOC sealn fackar

m 0.5 G accuracy guarantesrhie (A1 +29'0)
8 Rated tor lull -55" do v 150°C range

B Suilabie for remate appl cations

u [ aw cosl gue [0 walad-leval inmming

8 Cparales rom 4 (o 30 yolis

W | aee than B0 cirrend deaie

u | ow self-healiog, O.08C insull ar

® Manlinaarily only % C iypical

= Low rmpadance oulpul, 01 L2 Tor 1 mo koad

Typical Applications
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A 112

| LM

4

i
Totd o 00
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FIGURE 1. Basic Centigrade Tamperatiiee Sonsar
{#2°C ta +150°C}
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FIGURE 2, Full-Range Centigrade Tempesature Sensar
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Absolute Maximum Ratings inot 10)

TOn82 and TO-220 Package,

i MilitaryfAerospace specifled devices are required, {Seldenng, 10 seconds) 260°C
please contact the National Semiconductar Sales Office/ S0 Package (Nole 12)
{  Distributars for avallability and specifications, ¥apor Phase {60 saconds) 2157
F Supply Vollage +38Y 10 —0, 2V i {1 wecords; £20°G
Chitpl Vishage AVt o Suecaptiilly (Nota 3t AR
Oulput Curranl i ?rf:ﬁtzﬁd Urperating Ternparature Bange: Tu 10 T pax
Shtwaga Tenp:, LM35, LM35A -55Cto H1S0°C
S g S LM3SC, LMISCA -40°C 10 +110°C
i TO-82 Packane, “BIC b +150°C LWAsE 0'C to +100°C
S04 Package, —BSC 1o 18000
T3-220 Package OEC e H150°C
Lavacd Terrsp
TO-AG Package,
(Soldering, 10 sacands) G
Electrical Characteristics
{Moles 1, G}
LM3I5A LM3ISCA,
Paramater Cianditions Tested | Deslgn | Tested | Design | Units
Typical Limmit Limit Typical Limlf Lirnit (Max.)
{hote 4} {Hote 5l I 40 [ Mote 5}
Acouracy | Ta=s25C HFTE: 105 10.2 t0s T
{Noda T4 iTnv---m'c L5 10,3 +1.0 G
i T =T ase 0,4 +10 +0.4 =10 o
| et +0.4 10 204 | £18 c
Manknasrity TN A P 018 +0.35 2515 | +0.3 >
{Mala A)
Sonsar [Sain T it Tl T o +10.0 +9.0, +10.0 +0 8 miy e
[Mwrragr Slope) +10.1 +10.1
Lol Regulatian T AZHIEC | 04 10 +0.4 +1.0 i
(Mole 3) 0=, %1 mA B N - 1 10 05 | %30 | mwima
‘Line Raguiation P VT T £ | +h0s N
iNole 3 C WY 30N | *0.02 0.1 t0.02 +14 m
Quiescen! Cureni bW g=+5VW, v25°C 1 56 1 A7 o 8 | 67 L
{Mode 9) W =AW 105 11 B 114 LA
- W eme OV, 4250 5.2 [ 552 | 68 P
W o=+ 105.5 133 91.5 116 P
Changaof | 4VsvasdOv, +250C 0z 10 02 10 pA,
Crulescent Gurrent ey =30y 0.5 2.0 0.5 2.0 Y
[Mote )
Temperature +0.38 +0,5 +0.39 +0.5 pﬁf';:
Coaeflicient aof
Qulescent Current
{ Minimum Temperature | In circuid of +1_5_ (et MMPI-III;E.EW_*T{E =1 +2.0 f
! for Raled Accuracy [ Faqire 1 =0 H |
‘Long Term Stabilty | T 4=Tpe, fOr . 008 | £0.08 G
i 1300 howrs { |

wwnw nalional. com
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LM35

Connection Diagrams

TO-d6
Metal Can Package*

EIMTOM ViEW
Ladeaie |

'Cime In annraced o negative pin JGHDY

Crrder Humber LM35H, LMA5SAH, LIM3SCH, LM3SCAH or
LM3ASDH
S#e8 NS Package Numbar H03H

To-82
Piaskic Pachage

N8 W BT

ROTFGM
ERMERTE 2
Ordér Number LM35CZ,
LM3ISCAZ or LMASDZ
See HS Package Numbar Z03A

508
Small Dutline Molded Package

.
T A
e -z o Sy

Wi — 3 6=l

Qi — - S p=il.c.

e i
.00 = Mo Gronnmcing
Top View
Ordar Mumber L MISDM
Gae NS Package Number MOES

TO-220
Plastic Package®

R

e )
CRHSS ] 24

TEAn  Lanrected ioohe cegniive pin (MO
Mole:  Tha LMASLT pisaat is difamni than the fsecerimasd LI3S0E
Order Number LMISDT
See NS Pachage Number TADIF

W mE Oresd. Do




Absolute Maximum Ratings noe 10

T2 and T0-220 Package,

H Milltary/Asrospace specified devlees are required, (Saldenng, 10 seconds) ZE0C
please contact the Natlonal Semicanductor Sales Office! 5% Package {MNale 13]
Distributars for avallability and specifinations. “apor Phago (60 secorde) 5
: Infrared (15 sroonds) 250"
g:fzylr :f:::gs .?:: [z t:ﬂ Eﬁsu ?—u:;cgﬂtihi_li:}' |!1NTDIB 11 . ‘ 2500V
Sulpul Curren| 120 Py mp;ﬂ 5 R
Storage Temp.. LMA5, LM35A -55'C Lo +160°C
TC-d46 Package, =G0°C 1o+ 180°C LMISC, L3S0 ~40°C 1 H1100
TO-832 Package, =6lF o +15070 LA3SM 90 e +1007C
SO-6 Package, =63 G +150°C
TO-220 Package, =06 ey 150G
Laard Temp.:
TO-16G Fackage,
[Snlderng, 10 seeonos) MR
Electrical Characteristics
(hodes 1, 6
LMA5A LM35SCA
Farameter Conditions ; Tested Design Tested | El-rmn_ Units
Typical | Limir Lt Typicat | Limit Lirmit [Max
[Mate 4} {Mate &) i (Meote 4 (Mt 5)
Accuracy Ta=*25C +0.3 EUR 02 05 i
(Mata 7) T 42=10°C £0.3 ' a3 210 s
G, pra- 0.4 £1.0 0.4 10 (5
T =T 04 =10 204 £1.5 5
Nar imearity T il Vo to.18 035 £0.15 03 i=
e B i
Sensor Gain B S g +10,0 +99, +10.0 +3.9, mye
hwerage Slopd) +10.1 : +10.1
_oad Reguation T.=+25C 4 £1.0 w48 | %10 mVImA
Nole 3 00,21 mA | T e TasTonn 05 +30 | s 30 | myvima
ire Regulaton T A=+25°C BT T T =001 005 myV
Mot 3) AW =30V ooz 0 to.02 | 0.1 iy
Aumscanl Gurreni W =HAY, +E6TD 56 BT 56 BT [0
Mola 3) b =tav 105 Lo s | 114 P
Ve=t30V, £25C ] 562 i B 56.2 68 pd
V=30V {1058 133 91.5 116 113
“hange of AVEV,SI0V, +25C | 02 10 Cnz 14 A
Julescent Cument SV 30V 0.5 20 0.5 .0 LA
Mote 3
femperature +0,39 +0.5 40,39 +0.5 PG
Soefliicient of |
Jusescent Currem : | R
vinimum Tempereiurs E In girguit of +1,5 +2.0 +1.5 , L +2.0 b2
or Raled Accuracy . Figice 1,1 =0 ) [
ong Term Stagity | T 4=Trqax, far BT ; £0.08 Gl
1000 oy I
= e nlioral com

ST




Li#35

Electrical Characteristics

{Mofes 1, §)
LM35 LM3sC, LM3En
Parameter Caonditions LT Tested | Dasign Tested @ Design | Units
Typleal Lbmit Lirreit Typical Limit ., Limit | (Max)
3 i Nole 4 | (Nole 5 | |Nole 4) | (Mot 5)
ADDUFACY, I T, me28°C #0.4 1.0 £04 Lo £+
L35, LM35C T .=-10C 0.5 +05 | | 218 o
iNote 7) Tzl =08 +1.5 0.8 ¥ o
T +08 1.3 0.8 Loanp ple]
Acouracy, LMAI50 i T Ams 26 =06 % o
fhote T) TVi=Taiss t09 | I =20 G
e ¥ =Tein £0.8 £210 i
| Manlinearily L S s 103 05 ¢ iz 0.5 g
: (Ncle 8) |
Sansor Gain o [ +100 | 408, TR ¥88, § mvre
_[_f‘_wamge Slope) +10.2 io+ip2
Load Regutation T 4=+35°C 0.4 320 T 206 miimi,
{Note 3) 0=l <1 ma T +0.5 +5.0 0.5 50 | mvima
Line Requialion T,=+25°C +0.01 +0.1 £0.01 0.1 ' iy
(Note 3) VeV =aov £0.00 02 k002 *0.2 A
Guiescent Currant W L =+8V 43T iE Al ' %8 e T
[Mole 9 W =5y 105 158 Y 138 b
W =430, 4250 562 ] 552 52 P
TCTC L 1055 16 g5 | 144 P
TChange of ANy a0V, 4250 0z 20 o2 | 0 T
Cumescen] Curant LA 05 ian 0.5 30 HA
Mo SO [N W . ' i
Temperatune +0.39 +0.7 +0.39 +0.7 AT
Coefliciant of | |
Qusscent Current ; !:
Imimum Temperatum | in oecut af T T w20 5 | 24 O
for Raled Acsuracy figira [ L= i
Long Term Siabilly | T 4= Ty, 107 | .08 rolng | o 'C
1000 hours | i

Nata 1; Liniass Oifsamslss nobed, Niess spacifizabons appy, - 55707 <1600 far Ma LA and | MISA Ay 27,4190 & dar tha LMIES pedd LIEISCA, and
ST =100 or (P LAESD0. W=+ T and hean =5 aA, i e cirsuit af g 2 Trise apscAcaiboes slee opaly Ton + 26 0 Dga i e diguil of Bt

Specficaiona n bobkitace apaly csar i Tl eated deigersiue mnga.

Neobe I: Tharmal resasance of lhe 7046 pankacs e AU, peclion ke améiant, aad 24 CW aelen ks cosa, Thamal resmennan af she Foops pevcknge iz
100 W junatian o pmbenl. | hamal regjalancs of e smal ouwtine molded packags & 2200 CAY jundlisn w0 ameien | hammal sassmEnce of Me T0-220 packagn
18 WG Juiscon (o enbibent. For add8nnal 1harmel restrance indormalian sea sabie In e Sopieations gaciar

Mads 31 Ragulslion is mewsured At caratant juncion tammeen ure, usmg puba lssbog wilh o lw culy cpde Glincgpes i ouleedl dis o tisading mlTends s bes
e pliled by mulliphying the nternal dissipation by coe ey jago o,

Mol d: Tasted Lirts are guaraninen ard 100% @siad in piodbesom

Hete 5. Daaign Limits are gunrmalesd (s nos 100% procuciion wsied; aeeriba ndicater lamperalte and suply wofage mangas. These Imbs ana 1o sed e
Aliilats mbgnirg qumity kuels

Hote B: Spaciwaliars in boldtace spply over 1ha Pl raled t2mperaiure ranga

Huta T Accutscy 5 defined as tho arror habwaan the ot it vellage and -~ Omy®C mes the devcas cnaa lemperalume. 81 specified condiliara o wrlbae. chTeni;
and |lerparahine feaporsenl in )

Nota B Monlnewile & Seliled o be deminan o e pilpal silinga-ssesis-leesaenire o oo the brsbilil simighs fina, avir e dicda's reees tempemture

FAreie
Mol B Cumestoan] cumren! & defined inothe orrat ol vacos

Fote 100 Abachuie Mawmum Romos rdoats irms beyond wheh damage ba tha devce naw accur T and AL elecirizal apecicatiane do not apply whenaparaling
I device bevard its rated opamting condillons. Ses Mots 1,

Nole 11: Hurrar body model, 106 pe dischergad ibrough 3 1.8 kG recsla,

Weta A8 Spe AMSASD "Sudace Mounling Methods and Their E4ect on Procicl Fellabihy™ o the sscion Goed “Surfsce oant foand im0 giieil Maionsl
Serionducior Limeesr Beca Brook far other mettocs of sefdenig sii'sas prail devces,
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Typical Performance Characteristics

Thermmal Resistance
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LM35

Typical Performance Characteristics (Confinued)

Noise Voltage

£ i
a dum

ang

PO

PR b 1

Applications

Thie LM35 can ba applied easily In 1ha same wiy @is atbar
indegraled-circul temperature sensars. It cat be giusd or
camented b 2 suface and s demperalive will be within
atraul 0.01°C al ihe surlace emperatura:

This presumes thal Iha ambiant i emoaeraiae s 8 mosl the
same as the surlace lemperaturn; f tha air tem paralurs wers
much frigher ar lowar Inan the surface lempemlure, the
aclual temperalira of the LMIS die would ba at an | nierma-
diate lemperalurg belweer the surface lempersture and tha
air temparalura. Thes is expecally bus for ihe TO-92 plasbc
pacrzge. where the popper faads are the principal thermat
path lo carry heal islo Lhe device sools lamperature night
he cioser to ihe air lEmperaivre than o the saface lorpera-
lure,

Ter minirize this problem, De dure el he wir ng b e
LIS a5 feaves lha dowice, is heid at tha aamne f=mpara-
turer 5 the surlace of mteresl The sasiest way e do this s
o cover up Whese wres with 3 bead of Fposy which wll
insure: hat the lgads ard wires are allal e same lempord-
e as thes gurface, and that tha LMIE dia’s bmperralure will
not be aflecten by the air temperature.

Start-Up Response

1

Toll pripesenapds
[ERLER LAY

e TO-46 melal package can a%a be saidermd 1o 8 melad
surfase of pipe withogl damage. OF ceurse, in that case he
W= leminal of e cireull will ke grousded b that metal
Atlermatvely, tha LM35 cen be mounted inside A seatad-and
~wial fube. and =an then be dippesdl i9to 8 bath ¢~ scrowed
intc & threaded hole in g 1ank. As with any L the L35 and
ELEQT OAMYNG WA and crouils must be kept insulaled and
dry. to svisd led kage and corresian, This 5 especiaily tue if
Ihi reuit may operate al cald tempermbures whers sofden-
salion oRN ooeur. Printed-circut coalings and vamiskas such
as Humisaal and epaxy painls or dips Are cflen used bo
Insure hal moisture cannol corrode the LM32 ar its connee
lians,

These devieos  zre somalimos sodered 16 a4 s+all
tHght-waight beal fin, o decrease the thermal fime pangtanl
and speed up Me response in slowly-moving ain On e
oiner nand, a simall therma: mass may be aoded ta the
sansoe 1o give ihe sleddwest resding desplte smal geviations
i the air lemperalure,

Temperature Rise of LM35 Due To Self-heating (Thermal Resistance.8 il

T-dak, Trk46*, TG, Tona¥e 5O-5 50-r To-220
no hes umall it fin no heat amall Feat fin 0 Belei wmall heat fin ni heal
gink alnk sink mlink
Al Ar 40T T Lk ey 1R 18T 2o Rk [ ea] L 1]
Movig ar WG 40 el LRy ] K] AL LAY
S o [{FrEell A e L= IR T
S os) i Q6w A5 W ALY
IHaniged 1o maial
ifialla Bl alnki [FA A (BN e

“ekalled brpe 200, ar 1° dke of B EA shenl b sochnm® 10 e, 0 simian
*TO-U2 and SI14 packaes Glusd mod ks snidnma 11 s e ol 108 pansar cocn boaid wem 2ar lod or sirdarn

wearw ninliomsal, pom




Typical Applications

AEAYY CAPARZIZTT LOAD WP SIT
I “u
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FIGURE 3. LM35 with Decoupling fram Capacilive Laad
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FIGURE 4. LM35 with R-C Damper

CAPACITIVE LOADS

Lixg most micropower circuits, the LM35 nas a limited abitiy
o drive heavy capaciliva loads, The LM35 by itsalf is aba @
itriva S pf without special precautians, IF heavine lnads are
Anticipated, |08 easy 10 stz or decouple the Inad wih a
tesislon see Fupys 2 O wou can improve b lolerance af
rapaciancd with a8 sares -0 damper from autmat b
graund  ses Figies 2

Weaen lhe LM35 |5 apobed with & 20002 toad mesislor as
shcwe in Figis B Dgues Sor Sgees § il is rolativaly immaine
to wiring capacitance beceuse Ihe capacitance forms a Ly-
pass from grourd to inpod, nat on the culpul. Hawever, as
with any linear circuil connested 1o wites in 2 hastile 2nvi-
ranmen, ils perfadmance can be affaced adversaly hy in-
lense cloctromagnetic saurses such as reldys, rodic irane-
miders. mators wilh arcing brushea. 5CR ransiends, et nz
its wiring can act a5 A receiving anlenna and ils Internal
lunetions nAn At a5 rectlilzes. Far best resilis in such casas,
A Dypass capacior om Vg 10 glound and & senes HaG
damper such aa TS Seras with 0.2 or 1 0F frem oulpul Lo
cround ae often useful. These are skown in Soue 03
Fraia A4 and Figae 18,
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FIGURE 5, Two-Wire Remote Temperature Sensar
{Grounded Senzor)
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LM35

Typical Applications (Continued)
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% FIGURE 11. Cenilgrade Tharmometar (Analog Metar}
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FIGURE 12. Fahrenhait ThermometarExpanded Scale
Thermametar

{30° to BO" Fahrenhelt, for Example Shown)
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FIGURE 11. Tomperature To Digital Canverler {Sarial Output) (+128°C Full Scale)
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Typical Applications (confiruec)
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FIGURE 15. Bar-Graph Temperature Display (Dot Mode)

&
ik

LMial

]
GHO

801 ,F S I - 1is

it i

=

OSEST%18
FIGURE 18. LM35 With Vallage-To-Frequency Gonverter And Isalated Output
[2'C to +150°C; 20 Hx to 1500 Hz)

wharwe il oo

SEWN




LMas

Block Diagram

e = 10 L
0o i

LT

wearey btira| cor W




Ph‘_fsiﬂﬂl Diﬂ"aﬂnsions incnes Jmitlirelees) unless atherwise noles

oy laugauzn
| I 208-5 5631
i o BATE-N 195 -
I LR v
cearmi | | V8Tl Tand)
Pl ANE | 7 §_ viss- nios
1023 S e
i, S T, | s 203 LUEh
I0.E351 l L
UNCONTROL | EN e 1L
LEAT g 01 0 | g HEETE
I 10 T 3t Az
2 R Lt
dans- 14831 (757
L 7D [TERS
n n1on
el —i— [¥F
Cooquna | | |2 a0
R 5 —
RER
'
A
108 046 '\, - 0.0Z8- 11 ik
L1a-1 168 % A [Tt

TO-48 Metal Can Package [(H]
Order Number LM35H, LM35SAH, LM35CH,
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Physical Dimensions s fmilimelors) unless atherwise ncled (Canlinuad)
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LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHCRIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IM LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AMD GENERAL
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION, As used herein'

1. Life support devicas or syslems am devices or 2. A critieal aomponant I8 any caompanant of a il
systernz which, (a) are intended for surgical implant support device or system whose ‘silure to perform
into the body. or (B) suppor or sustaln life, and can be reasonsbly expectad to cause the failure of
whase failume to perdfarm when praparly used in the life suppon davice or sysiem. or to affect il
Bccordance with instructions for use provided In the cafely or affactivareas,

labeling. can be reasonably expected lo -asull ina
significant injury to the user,
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. Standard Keypads gmyﬂiff

SERIES 96
GConductive Rubber

FEATURES

+ Quality, Economical Keyboards

* Easily Customized Legends

« Matnix Circuitry

» Backlil and Shielded Options
Available

+ Termination Matas With Stardard
Connectors

* Tactile Faedback to Operator

= 1,000,000 Operations per Bullon

« Compatible With High Resistance
Logic Inputs

| e Sereas 36 s Grayhil's most economical 3x4
and Axd keypad family. The confact syatam
utilizes conductive rubber te male the
approolate PC board traces. Offered in ewlrix
nircuitry, with shleided and backit optons. Built
will qualily component parta, the Seres 96 is
aubjected W our rigid slatistical process conbrol
to insure that it meets our reliabily standards.

DIMENSIONS 11 inches {and mifimesers)

3xd Front Mount Keyboard Standard Versions ShieldediBacklit Versions
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Standard Keyp:

Geahitt

3x4 Rear Mount Keyboard Standard Yemmiona Shie/ded/Backilt Versions
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Standard Keypads ﬁ‘"“‘ _ﬁ.ﬁ

DIMENSIONS 1 Inzhes (and millimatars)

4x4 Rear Mount Kayboand Standard Versions Shislded/Backiit Yerslons
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CODE AND TRUTH TABLES
LFats i the chart indicate connected terminals when switch i clesern
Terminals are idardified on the keyboard,
12 Button Keypads 16 Bution Keypads
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Geabill

SPECIFICATIONS

Rating Criterin

Rating st 12 Vde: 5 millamps for 8 ssconds
Contact Bounce: < 12 millisecarwds

Contact Reslstance: < 100 ochma {at stated
operating farsa)

Valtage Braakdown: 250 Yac brtwesn
COMponents

Machanical Oparatian LHe: 1 000,000
nparations per key

Insulation Rasletance: > 107 .ohmea (@ 500 Vde
Puah Out Force Per Pln: 5 |bs.

Operating Featuras

Trawel: .0M0 minimum

Oparating Force: 175 1 40 grams
Oparating Temperature: -30°C to +80°C

Material and Finishes

Tarminal Pln: Phosphor seonze, salder-plated
PC Board: FR- glass cloth epoxy

Haypad: Silicone nshber, durcmetar 50 + 5
Housing: ABS, cycolac “HJW"

Houslng Color: Black

STANDARD LEGENDS

Axallable through Grayhill Distrlbutars

Shielding Effectivaness

Rerults shown are bypinal{or a standard Grayil
Sartes 848 keyboard. A conductlva gaskat wil
panerally increaza the shielding, depending on
the giza and shape of the gasket and Its matedal,
Cata derived for E-Field Radiation,

Test Method:

Measuremants wars made with the keyboasd
moednied B a frass plale, which In tum was
mokanted toa shieided anclosues containng the
rescving BquUipment & sonal genes ator o ovided
the fresjuency source that was radiated frm rhe
transmitting anterina o the enclosec recelving
ardenina. The spacy betwean antennas was
rraimanad conatant througheut the frequency
ramge. T eflactivenasza rating |9 determined
by establlshing & relerence reading without
obatructian betwesn the two antennas and
determining the difference betwesn that reading
and the [est setup reading.

Mota:

Whan measured in actual equipment shialding
effectivamess is determined by many facors.
This methad accurataly represents the shialding
effectivenass of Me Grayll Swries 045 under
fdeal teat nonciitians

SHRELAFING EF FECTVENESE OF
135; SERIEE ¥ EL KEYPADS
T | |

"L T |
NP

Ll

L B 1] (UL 1]

WHE
— = Fisirapants aheding efisrihenase
REnAAT IAF of B 16 line

SUOU GO 10000 |5

Frequency Rating
M Hz indB
.1 2 BE.2
11 =048
100 o5
400 542
oo 423
2000 4.5
B,000 234
10,000 4.4
18,000 370

Trspecier one of the configumtions below, use the dash number shown here; eslect the keyvpad
size ormd wades, arsd order the part number wath the aporopriate legest dash number,

—

E.L. Panel Backilghting Option

EL = Backlit, Biank = Mon-backlit
EMURFI Shislaling Option

5 = Ehlelded, Blank = Nop-ahiekded
Mounting Optien: & = Front panal mount, 7 = Raar parelmaunt
Standard Legand Gholces

{2 Position legends

102 = Bladk legands an a white bution
152 ='White legends on & black button
16 Posiion kgends

(06 = Black legands an 8 white bution
CER = White legencs on a biadk butlon

c-8

-102 <152
ORDERING INFORMATION
Avalinble from your local Grayhill Distributor.
: Grayhlli Sarlss Number Far pricss and discalns, contact a local Sales
Keyboard Sima: &= 3xd, B = 434 Office: anauthorzed kel Distbutar or Grayhill.
[ Circullry: B2 = Matrx (term nal pin header)
SEAB2-102-F5EL
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ie Concise LCD Data Sheet,

http:/fwww.senet.com.an/~cpeacock

Instruction RS [RW[(D7{Do|D5 D4 | D3| D2Z{D1| DO Description Clocks
ap ol alolo]al 6o o]0 |NQpemtion [ 1]
gar Display Dlof ol olala]la]i] | Clearsdisplay & seds address counler Lo gerg, . |65
user Home By f(an, o441 1) 0 |Scsaddress counter to zera, rewurns shifed i

| display o original pesition.
DDRAM contents remaing unchanged,
ilry Made Set Gl oo a0 )LD 8 | Sets cursor move direction, and specifles k]
aatamatic shifl,
splay Cantral oo oo 0 C [ B Tums display (D, curscr ondofT{Ch o cursor 3
hiinkinpi B,
wsoridisplay shalt) O 0 0 SO RAL [ [ Moves eorsor and shill display. DDEAR contents 1
remaing unghanged.
metion el Qoo g DL MM GO Scsinterface diti wadth{ 1), number ol dlisplay 3
limes (M and woellage penerator contral (040,
ACORAM Addr | 0 0 0| | | Charscler Generator RAM | Scts COGRAM Address 3
tDORAM Addr | O | O] L Display Data BAM Address | Sets DDRAM Address 3
wyFlag& adde | 0] 1 | GF Adldress Counler Reads Busy Flag & Address Counter {
sad Dala 110 Read Daty Beads data from CGRAM or DDEAM 3
Tite Data 1] 1 Wirile Duta Writes data frem CGRAM or DDRAM 3
Write Cyele
|
RS >d
I
b tan
Py
R\
'
———
Enable / * /
S / I A
I T lus | =t
Data Walid Dala
e i
12
Parameicr Symbal Min™ | Typ™ | Max™ | Unit
gl . L e+ |[/0000000000000000)]
Ny S 1% ] - |™ | [foooooo0o0oooooon)
igh) -
able Rise/Fall Time tte - H 20 L o_AAAAAAAARARARDL 9
fdress Selup Time Tai 40 Z : s i !
Idress Hald Time Lak 10 = £ ri5 Pin No | Name 5o Descriprinn
a Setup Time ks un E ne | "l.j'ﬁ.‘i TPowier (il
2 Wi Power L5y
ita Hold Time 1y 1 E = Nz i Yo Analop Conlrast Contral
3 L5 Input Regizicr Seloot
e The above specificarions are o indicaiion only, Timeg wild vary frame manudactoer 5 ELW Input KeadsWrile
manfrciirer, f E Inpui E bl (5wt
T it [k Datn LSH
i 131 [ 1ot
we T A 3 fine by 16 Character COO Mol i Piotred. Dot will work on mass §iine x 7 2 LTy LRuin
i charaeter, Flime x 20 choaracter, 2 Nine a T ehavacter, 2 line x 20 characrer, 4 fines o Ik D3 (in] Dratn
Feharacter, 2 fimer & 40 choreeter ote. modules eompalible with the HO447860 LT K] D L) Lrata
ol 12 165 (L% [Jata
|3 L Lo Data
|4 brg 1403 Data MEH




e " ' JR— =
2 Digit 14.4mm (.6") Series Ui e
A 4/ WLTE. -
Cownsentinmal Fary Ba Lilahal Pral Miv, Lop/vtmg, 1 ki 1 PR
[MEZERA, - LNM2 2 AADY <o Rl | 0 E
LNSZORK —ortveniesnss LNMIZGAD | oo Red | g |
LNF26GA oo LNMAZRAAD] e Gireen s & o« g
] ] i 3
[NS2BGK «rvoe oo LNMIZGKAD] e Lireen E e s
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o et il ke Al bRt —I_J— gl
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“I‘J AL Arerde o}
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| |t I_ S + = + + :I. :::rnlrr! r :.:ﬂ L - b il
o TR | i A 10 ¢ st ki 127
1| i Ak (0 [RTTI T 1h-|:‘i‘|
14| Lailwdk || 1|--1p-\.
T [P Asdal
1+ | etk i = A " :
TRIR T Ark

B Absolute Maximum Hatings (T, = 25"C)

Lighting Color Pl | lefmd) A} WriV) _ Tonl"C) Teigl"C)
R G 21 | (H) 5 35 — 4RO ~300 - +KS
Green W | an 1130 5 | 29_48%0 | -30-+KS

O R bt b= Proae widtl) | et ¥l ovanlitidiiool Dy sty Pirs Bl wenlile rrsas

B Eiectro-Optical Characterstics (T, = 25'C)

Conventional iLighting, T i e | X B I
PartNo. | Golor Gnmm?rl | Typ  Min TyﬁE! e [ Typ [Max [ Typ [Tye  Jg |[Max| Vg
LN5Z6RA | Red Anodde | 600 | 250 (250 | 5 | 22 | 28 (TR0 o0 2 | L0 ! S
LN526RK | Red | Cathods | 600|250 | 250 | 5 | 22 | 28 | 700 | 100 20 | 10 | 5
LOS20GA | Groen | Anode | 1500 | 500 | sno | 10 [ 22 [ 2% [ 565 30| M | 10 | S
[NSI6CK | Green| Cahode | 1500 500 | 500 | 10 [ 22 (2R | 565 30| 20 10 | 3

Lnit — = wee | ped | ped | ma | W V [ om  oom | mA | pa | W

la—1 l—T,
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b~ 1 [ ] ir
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Hop2 S
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Eeirwand v ure i Yl Sl ben pesanEy
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1 Digit 11.0 mm (.4") Series

Cnrrventlonnl M o

LWSLARA vmrnrrimseness
ENSTARE —wansmnn
LIRS L40A commimrmens

Cllnhal Prrii Mo,
[NMZ1aAAD] -

ENMZ 4K AL -

LWNMI14AAD]

Lijimi ing, C'ishw
Ry RL'I:E

s R

== {rroen

105 v d

LN E4CK oereremeee LNMA3 TAKADE oo Green :
Teminal Conneclion M| dwmd Rkt
[ _HE-.L_i_ .
,'" 1 al'h.;l ] I ETTLd Cbos
1| ||:||.ll|"‘|:|.:|’ LEEL TIETERSLERLE
11 PR 4
e I e 1 i : -
A : ¥ ..
A s :.I-I - 1 Faitek 2 et Mia
2] e .’;- =l v [ ruinea Akl
i !_.'L el N T Annkty : d
il . 2 e i |k ¢ A Mt
7 + L 1 ".‘Tl."h'r ] "_""'E_J_ T izl wein: Soimeision
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R [k
[ 18 [ cminen trsle Lhimimed O ehids
B Absalule Maximum Ratings (T,=25"C)
Lighting Color | Pp(m) Ir(mA) [ hepfmA) ToplC}  Tag"Ch
R ) i ll] _l | (M __2_-3 ~ 180 T YT
[Green Bl 20 T P8Rl | 30— 465
o Y T bt T Pk il 1o Tz olidas ol fp vsodens 0% Pt wialili 1

B Electro—Optical Characteristics (T, = 257'C)

Typ _TyF lr | Max :: W

Aa | Ak _k

T | o 2 | o | S

(28 TSe5 | | 20 | | S

Tidk | 106 20 L0 5

b |nm nm | mA | A ¥

65 | W [ 20 ) @ | 3

Conventional |Lghting Cammian _l_niﬂ-*ﬂ i

Fart Mo, (.‘AM_. N Typ  Min | Typ
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® MOTOROLA

1-OF-8 DECODER/
DEMULTIPLEXER

The LSTTL/MSI SNE4/T4LE13E |5 a high speed 1-of-B Decoder!
Demultiplexer. This device is ideally suited Tor high speed hipolar mermaoy
chip select address decoding, The multiple Inpul enables allow paralksl ex-
pansion (0 a 1-0f-24 decoder using just three LST38 devices o lo a 1-of-32
decader using four L5138z and ona inverter Thia | 5138 is fahricated with tha
Schortky barder diode process for high speed &nd is completely compatible
with all Motorola TTL families

Demultiptexing Capability

Multipde Input Enable for Easy Expansion

Typical Power Dissipation of 32 md

Active Low Mutually Exclusive Chulputs

Input Clamp Diodes Limit sigh Speed Termination tects

L N

CONMECTION DIAGRAM DIP (TOP VIEW)
Vep Op Oy 03 Oy D4 05 Og

6] [is] [ve] [a] [rz] [w1] [oo] [e]

NOTE:

The Flpipah, version
) has the same pliouls
(Carmeciion Diagram) as
e Duat neLine Package

L] L2 ] L] Lsl (o] L] [

g Ay My Ey Ep Ex Oy GHD

PiM HAMES LOADING {Mote: a)
HIGH (Rayl
An—Aa Address puals V] 025 0L
Ey. Ep Enanle [(Active LOW) Inpauts (LR 025 L.
Ea Enabla [Active HIGH) Trpul 0.5 UL 025 L.
Op—0Oy Active LOW Outpuls (Mate b) a0 Ll 5{2.58] LLL.
NETES:

g | TTL Wit Load {LEL.) = 40 paA HIGHM.E s L3YW,
bt The Cubaul LOW dive facdor ia 25 LIL dor Milllary (84 anid & LIL for Commeseal (T4)
Teemperaluie Rangas.

LOGIC DIAGRAM L
Mo A E1 EgEg

Aa
@ @ E' 'E' {i.} Wi = FIN 16

GNO=PIME

Y \v4 () = PN NUMBERS
‘#f Y

@?@ L @E@és-@dt@

S Og 04 )

E

Gy

SN54/74L.5138

1-0F-8 DECODER!
DEMULTIPLEXER

LOW POYWER SCHOTTHY

J BUFFIX
CERAMIC
CasEaL0-0a

M SUFFIX
PLASTIC
CASE G48-08

D SUFFIX
SOIC
) CASE THiB-

ORDERING INFORMATION

SHE4LEN®R) Ceramlc
SNTALSKERN  Plagtic
SMNTLEXEND B0IC

LOGIC S5YMBOL
JinRed 4:4

Oy Dy O3 O3 Oy O O Oy
151443121 10 @7
Voe = PINTE
GND =PI A
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SN54/74L5138

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The L5133 is a high speed 1-of-8 Docodor'Dremuliiplexer
fabricaled with the low power Schottky barrier diode oroCess.
The decoderacsceptsthres binary weighted Inpubs [Apg, A4, Az)
and when enatled provides eighl mutually exclusive actve
LEWY Culputs (Op —0+%). The L3138 fectures three Enable in-
puts, o active LOWY (Eq, Ezland ong active HIGH (E3). All
outputs will e HIGH unless Eq and Ez are LOW and Egis
HIGH, This musiple enable function aflows rasy paralle] ex-

pansion of the device toa 1-0f-32 (5 lines to 32 lines) decaodar
with just four LS 138s and one invarter. (Ses Figure a.y

The L5138 can ba used as an S-output damultiplaxar by
uslng ana of the active LOW Enable inputs as the data input
and the other Enable inpuls as strobes. The Enable mputs
which are nol used must be permanenty tied to thair a ppropri-
ate active HIGH or active LOW stata

TRUTH TABLE
INPLITS OUTPLUTS
Eq Ez E3 Ag Aq Az Op 04 Dz O3 Oy Og Og
H X * = * x H H H H H H ' H
X H X X ® * H H H H H H H H
% x L x x * H H H H H H H H
L- L H L L I L H H H H H H H
L L H H L I H L H 2] H H H H
L L H L H L H H L H H H H H
i L H H H L H H i I H H H 7]
I L H L L F H H H H [} H o i
L L H H L + H H 1 i H L H H
L L H L H H H H H H H H L H
L L H H H H H H H H H M H L
H = HIGH Volago Leye:l
L = LI Waltage Laect
¥ = [’ Sare
)
M
L4 5
N I ' l lr J I L5
Ay )o—I
,04 &
|| ] 0 I O A .
Mg Aq Ao A e g 3 i By fa E by g A E
L8138 Ls138 L5138 L5138
Op & Oz 03040504 07| |G- 00304 0505 07| |Ogq 0303 04 O50g O7 fp04 Bz 03 O 0505 07

LT TUT Y TR e

0 O G

B s S R e e e st e e e ey

Figure a
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GUARANTEED OPERATING RANGES

SN54/741.5138

Symbot Parameatar Min Tvp Iefarx nit
Yoo Supply Vorage L 4.5 5.0 55 W
I 475 5.0 525
Ta Gparating Ambiant Temperature Rangs 54 =53 25 125 '
74 i 25 0
laH Chrtput Currant — High o4, T4 0.4 M
oL Dutput Currant — Low 54 a0 mé,
T4 Bo
DC CHARACTERISTICS OVER OFERATING TEMPERATURE RANGE (unless olherwiss spacifed)
Limits
Symbal Parametar Min Typ Max LUnit Tast Condihons
Guarantead Input HIGH Vollage for
WiH Input HIGH Valtags 20 W All hhputs
) 54 o7 Guaranesd Input LOW Valtage for
Vil I st LOWY WoRage = = W Al nputs
Wik Input Clamp Diode Valage 065 | —1.5 W Voo = MIN, iy = - 18 maA,
a4 2.5 i) = = =W
VoH Output HIGH Valtags L Vi = WIN. fopy = IWMAX, Wiy = Wy
M | 27 | as v | oML per Truth Tadle
54, 74 025 | 04 Vv | gL =40ma | Moo= Voo MIN,
Yo Caitput LOWY Virage Y = ViLor ¥y
74 0.35 0.5 v ey = A0 per Truth Table
20 LA Vo = MaX, =20
™ Inpat HIGH Curmarn - e TMA, Vi
01 M, Voo = MAX, VN =TV
I It L CHAY Cnent -0.4 i Ve = MAX, Wiy =0a v
los Shert Circud Curment {Mabe £ —20 =100 ma Vi = MAX
Ige Power Supply Cument 0 A VoG = MAK
Mala 11 %ol mare Ihen oo oulpul showkd be shorted sl @ lime, nor-for Moo SEn 4 second.
AC CHARACTERISTICS (Ty = 25°C)
Lewsls of Limlts
Symbol Parametsr Delay Min Typ Max Unit Test Conditiana
tpLa Progegation Defay 2 12 20
TPHL Mghdress to Output z FF 41 L
tpLH Prapagation Delay i 18 27 .
tpRL Address to Output 3 26 39 Yop =50V
tPLH Propagation Delay Eq o Eo : 12 T = GL=13pF
tpRL Enabile to Outpuat 2 21 2
PLH Propagation Delay Ex 3 17 ZB T
tPHL Enahle to Cutput 3 2 Rl )
AC WAVEFORMS
: iﬂ Vi L3 13y
]
l———I— IPHL 1~ IAH |""'|‘ AL IPLH "'—"1
Viour : | : .
1. 1.3V W aw 1.5y

Figura 1

Figura 2
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