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,\BSTRAK 

Senng "ali k1ta Jumpai hctapa ha'<lm~a k.:rug>an yang d•denta nlch 

,c,~nmng .!kihnl tcrpdlll' ,t kd"lkar.Jn ()l<.;h <ebah 1\u m;mu~"' bc1 u'ahu 

mcnghindari dan rnencegah <~gar bahaya kchukaran dapat didetcl..si sccura dini 

'VIul.\1 dan p..:ma;an~an rompa-pompa Jir ( h~J!Uill} pada lvkasi atau t~mpat

I0:111j".lt ~ang ra\\an terJadi 1.-chakaran samp:u pem:~nfaatan :.ensor--.cn,ol llh'lll~ti~ 

\ang mampu m~n<kld''' <e-can: dim \crpdin\U baha~a kcbakaran d!<lll\;.~ranyu. 

N I C. Thenno~l<lt. IJimctal dan lam-lain 

Pada tu~Lt' aklm 1111 kam1 mencohJ mcmanfaatkan scnso1 l.M -'~35 scbagai 

pcndetelui temp~ratur IU~ngan Kenaikan Jan pcruhahun tempemtw nantmya 

d•P••I..a• •<!bugm acuan ,,J,.,m t<:rJuJmya bah.t\ll kcbal..amn 

Mikrokontrnllcr l\0 11 s..:bagai p.:ngcndah sckaligus pcnm:>scs utama akan 

mcngaktifkan >~~t<!nl. .liJ..a tempermur ruangan mekbih1 batas ~u11g 1dah 

duentukan maka t\1C 8011 ak:m mengaktttlan sccara ntomati< salumn tdepon 

pa<.b nomor P'~madam kchakarun 



K\TA PE~G \YfAR 

Alhamduli llahirohhil'alamin, kami. panjatkan puji 'yuku( ko.:hadirat 

1\l I.Ail S\lv"l '•mg tdah mea11h~IIJ..an rahmat dan hadayah-NYA k~vada J..anu 

schmggn dapat men~ch:~;ul.an ~n) u'unan 1\agu~ alo.hir }ang betjudul 

"P£.\IBCAT-iS SE.\'SOR SL'J/l.' RUAi\'G U1\'TUK .ll£.\'DETEKSI 

B411.1YA KEBAKARA1Y YANG JfHIA.VFAATKAN SALURAl\ 

TELEPON OTOM.-i TIS" 

l'ugas akhir ini di~,!.svn untuJ.. mcmcnuhi persyaratan y:any lt:hth 

datcntul..au untuk men~ck~aiknu J..ultah di Progmm Studi Dlll Tdtlll.. rkktro 

1-..omput.:r Kontrol. Fakultas ldnologa lndustn, Ir.stitut Tcknologi Scpuluh 

"lor-·mh.:r c.;u,abaya 

Pen)cle>-a•an tuga' aklur t'l! mempun)lli huhvl -+ SJ.-.S '"' kam1 

hcrJa,,n kan paJa teorH~oll ~ang dadapat "~lama kullah. lat~ralur-llt<!nllur. 

himbingan-bunhingan dan dos<'n. ~crt<~ pihak-pahak yang telah mcmbantu dnlnm 

p~ny u<.tmannya. 

Saran dGn krittk yang m..:mhangun kami harapkan dewi ke~et"pl!rnaan 

tu!:•" .tkhir ini. Rc"u harapan ~a1111 '.:m,•gu buku 1m dapat bcmmnfa:n bag1 )ang 

mcmcrluJ...annya 

Suraba)a, "lc .. ~mh.'r IWR 

P~ll) u~un 
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LAPORAJ\1 TUGAS AKHIR 

BAB I 

PE!\DAHCLliA!\ 

I I LATARB!:.LAKA\IG 

Kebutuhan manusia ~ekarang semakin meningkat, terutama dalam hal 

komunikasi hal ini menjadikan telepon yang merupakan salah satu alat 

komunikasi cepat, murah dan handal sebagai salah satu kebutuhan pokok 

Dalam perkcmbangannya penggunaan telepon tidak sekedar untuk 

komunikasi dua individu, lcbih dari itu penggunaan telepon mulai dikembangkan 

untuk melaksanakan fungsi-fungsi yang lain misalnya telepon dapat diaktifkan 

untuk mcrekam pesan. pendialan olomatis dan lain-lain. Tetapi sampai saat ini 

belum ada pengembangan telepon untuk rnendeteksi bahaya kebakaran pada saat 

penghuni rumah sedang tidak ada di ternpat. 

Untuk rncngurangi kcrugian yang diakibatkan teljadinya kebakaran 

diperlukan pendeteksian lebih dini, salah satu alat pendetcksi tersebut adalah 

sensor suhu ruang Hasil dari pendeteksian ini nantinya akan diolah oleh 

rangkaian mikrokontroller dan diinterfacekan ke saluran telepon yang 

bcrhubumzan denRan instansi terkait 
~ -

Oleh karena itu pembuatan Laporan Tugas Akhir yang beljudul 

" Pembuatan Sensor Suhu Ruang Untuk Mendeteksi Babaya Kebakaran 

Yang Mt'manfaatkan Saluran Telepon Otomatis" dimaksudkan untuk 

membanlu mengatasi permasalahan dialas. 



LAPORA:-1 TUGAS AKHIR 2 

I 2 . .'vfAKSlJD OM TUJUAN 

Maksud dan tujuan dari pembuatan alat ini : 

\!1embuat peralatan yang dapat mendeteksi bahaya kebakaran 

secara dini dengan memanfaatkan sensor suhu ruang sebagai acuan 

2. Mengembangkan penggunaan sa luran telepon 

3. Mengurangi kerugian akibat te~adinya bahaya kebakaran 

1.3. PE\1\BATASAN MASALAU 

Perencanaan dan pcmbuatan alat ini benitik tolak pada penggunaan 

mikrokontroller 8031 sebagai pemroses utama, sedangkan pendeteksian suhu 

ruangan digunakan sensor suhu LM 335 dan line telepon ke pemadam kebakaran, 

yang ditunjang dengan pemanfaatan ADC 0804. seven segment sebagai dispaly, 

relay dan TP 5088 

Perangkat lunak yang digunakan adalah bahasa assembly M\S-51. 

1.4 SlSTEYIATlKA PEMBAHASAN 

Tugas akhir ini secara garis besar terbagi dalam lima bagian. yang terdiri dari : 

Br\B l 

BAB II 

'.1embahas tentang P£NVAI/lii.UAN yang terdiri dari Jatar 

belakang penulisan. maksud dan tujuan dari pembuatan alat, 

pembatasan masalah dan sistematika pembahasan 

Membahas tentang 77-;QRJ PJ-:NUNJAN(j dari pcralatan serta 

komponen yang digunakan 
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BAB Ill 

BAB 1\' 

BAB \' 

Membahas tentang PJ-:RENC'ANAAN DAN PFMIJUATAN 

ALA/' yang tcrdiri dari cara kerja dari alar yang dibual dalam 

masing-masing bagiannya dan secara keseluruhan 

Membahas tentang PENGUKURAN dan PF:NGUJIAN AL4T. 

\1erupakan Pf~NUIUP yang terdiri dari kesimpulan dan saran 

dari uraian-uraian yang ada pada pembahasan sebelumnya 



LAPORAN TUGAS AKHIR 

~ I L1.1UM 

BAB II 

TEORI PENUNJA~G 

Komunikasi. percakapan antar individu merupakan hal yang mutlak 

diperlukan dalam kehidupan kita. Baik itu komunikasi jurak dekat yang dilakukan 

tanpa perantara ataupun komunikasi jarak jauh yang men~>unakan jaringan 

komunikasi Pada umumnya jaringan komunikasi terdiri dari sejumlah alat 

penghubung (1witc:h) sena sirkii-sirkit pengontrol yang mengerjakan switch tadi 

Jaringan komunikasi sendiri dibagi menjadi 4 macam yaitu ; Jaringan telepon, 

jaringan telex, jaringan telegraph relay, dan jaringan yang disewakan. 

Dalam pembahasan sclanjutnya, kita lebih memusatkan pada percakapan 

melalui telcpon. Sistem telepon yang penama kali ditemukan oleh Alexander 

Graham Bell merupakan sarana kornunikasi jarak jauh dengan rnenggunakan 

~uara yang mempunyai ctisiensi tinggi 

Klasitikasi telepon pada intinya ada dua yaitu sistem bicara dimana 

telepon yang ditempatkan pada ujung saluran langganan merubah suara menjadi 

arus listrik. sedangt..an umuk penerima arus bicara diterima dan mereproduksi 

suara aslinya sehingga nantinya dapat sating berhubungan. yang kedua adalah 

sistem pengebelan dimana kita dapat mengirim atau menerima signal panggilan 

dengan sistern pengebelan tclepon 

4 
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2 2. TELEPOI\ 

Kata tt>il!plwne berasal dari bahasa Yunani, tele artinya jauh dan phone 

artinya suara. Jadi telepon adalah sarana komunikasi jarak jauh yang 

menggunakan suara (lisan), yang pada prinsipnya kita menggunakan sepasang 

kawat yang ujungnya dilengkapi dengan mikropon dan loudspeaker. Dalam 

pengertiannya tclepon meliputi konversi dari gelombang suara menjadi 

gelombang listrik dengan frekuensi audio yang menjadi tugas dari mikropon, 

kemudian dapat dipancarkan melalui suatu sistem transmisi listrik dan akhimya 

dikonversikan kembali oleh loudspeaker menjadi sinyal suara seperti suara aslinya 

pada ujung penerima 

2.2.1. DASAR PESAWAT TELEPOI\ 

Telepon merupakan seperangkat komunikasi jarak jauh antar personal 

secara dua arah sccara bersamaan (full duplex). Full duplex adalah suatu sistem 

komunikasi dimana dua individu dapat berbicara seperti layaknya berbicara dalam 

jarak dekat, karcna perangkat komunikasi yang digunakan dapat bcrfungsi 

sebagai pengirim dan penerima secara bersamaan 

Telepon mempunyai beberapa bagian utama yang terdiri dari sebuah 

pengirim. sebuah penerima, sebuah lonceng atau bel untuk memberitahukan 

adanya panggilan , sebuah kumparan induksi, kontak pembuka dan penutup 

saluran serta sebuah dial putar atau dial tekan. 
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Kontak on-off hook 

a 

loudspeaker 
48 of60V 

Mikropo~ r 
Pesawat 
telepon 

Gambnr 2. I Bagian utama pcsa"at telcpoo 

Bell 

b 

Jalur Sentral 

Power supply di scbuah pesawat telepon ada 2 macam yaitu, pertama, 

local battery sebagai catu daya untuk rnengaktitl<an pesawat telepon bcrasal dari 

telepon itu sendiri. Yang kedua central battery sebagai pencatu daya pesawat 

telepon yang didapal dari sent ral berkisar antara 42-52 Yoc saat kondisi on hook 

serta 6-9 Vrx- saat off hook 

Jika gagang telcpon tcrangkat, saluran dalam kondisi off hook, ada 

hubungan antara pclanggan dengan sentral yaitu close circuit, dan arus mikropon 

dari baterai di sentral akan mengalir. Sebaliknya jika gagang telepon dalam 

kondisi tertutup atau on hook, tclepon dalam keadaan stand by dan tidak ada arus 

listrik yang mengalir di mikropon sehingga terdapat beda tegangan 48 V. 

Bila seorang pelanggan ingin membuat sambungan kepelanggan lain 

didalam ~uatu jaringan. pertama-tama ia harus mengirimkan nomor telepon 

pclanggan yang dituju dengan dial putar atau tombol tekan dengan sambungan 

yang diminta dapat dipenuhi oleh sentra l. Setelah sambungan terselenggara, 
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komunikasi antar pelanggan dapat dimulai. Adapun skema dasar rangkaian antara 

pelanggan A, pelanggan B, dan sebuah sentral yang menghubungkannya adalah 

sebagai berikut· 

Kontak on-otf Kontak on- off 
hook hook -a a ~ f. _, ' 

.:f Bell 
f 48 of 60 v 

Bell(1 rL-
b b J -

Pesawat telepon Jalur Sentral Jalur Pesawat telepon 

Gambar 22 Rangkaian dasar dua pelanggan dan scbuah sentral'' 

Jika pclanggan A ingin meyambungkan ke pelanggan 13. pelanggan B 

diberi sinyal dengan bunyi bel, sebab saat gagang telepon B masih terletak pada 

pcsawat. bel 8 tersambung seri dengan kapasitor C melalui kontak on-off book 

dan lewat jalur a dan b. Bel diaktifkan dengan tegangan AC 75 V dengan 

fTekuensi 25 Hz. 

kontak on off hook 

75Vac 25 Hz 

i:, Bell 

Gambar 2.3 Rangkaian bel''· 

::-, X FEilPUST/JlV.n 
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Pada saat pelanggan mcngangkat gagang teleponnya. on-off kontak berada 

pada posisi atas (R C Den Heijer & R. Tolsma. Komunikasi Data) sehingga arus 

bel terputus Pada saar on-oft' kontak berada diposisi bawah. arus dari semral 

mcngahr antara 20mA sampai 50 rnA Sedangkan tegangan yang diberikan oleh 

semral turun menjadi 6-9 VDC 

2 2.2 SISTEM JARIJ'\GAJ\ PEl\ YAMBUNGAN TELEPON 

Untuk menyelenggarakan komunikasi antara dua tempat dibutuhkan suatu 

sirkit komunikasi antara dua tempat tersebut. Apabila jumlah pelanggan hanya 

sedikit. maka dapat digunakan jaringan yang dilengkapi dengan saluran langsung 

antara satu pelanggan dcngan pelanggan yang lain. Sepeni pada gambar 2.4. Tapi 

bila jumlah pclanggan banyak maka antar pelanggan di lengkapi dengan suatu 

peralatan switching yang ditempatkan ditengah-tengah atau pusat dari 

sekelompok pelanggan sepeni ditunjukkan pada gambar 2.5. Switching ini 

berfungsi untuk menghubungkan dua pelanggan pada saat yang diperlukan. 

~ ~ ......,.. f.~ 
~ ll~ 

~ .,. 
' 

IDT . ~i] 
·--' . 

' ~-
X 

~ 

--·l; [iJ -
~ 

Gambar 2 4 Hubungan dengan saluran langsung!~l 
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~ 
rE ~ - -~· 

c:J p:;) 
Swtt~ - - (; 

~ (; 
II 

U'A 

Gambnr 25 Pemakaian peralatan s" itching 61 

2.23, PENS I!\ YALA \1 

Dalarn pcmbangunan hubungan telcpon dan hubungan antar sentral. 

signaling (pensinyalan) dapat di anggap sebagai susunan saraf informasi dalam 

hal kegunaannya, yaitu untuk meneruskan perintah dan informasL 

Bcrmacam-macam pcnggolongan signaling yang digunakan dalam proses 

pembentukan hubungan tergantung dari segi peninjauan, karena penggolongan 

sinyal terlalu banyak maka yang dibahas dalam teori penunjang ini adalah 

penggolongan sinyal yang mendukung dalam proses perancangan alat, vaitu 

signaling ditinJau dari segi arus Terdapat dua golongan yaitu DC S1gnalin!f dan 

2 2 3 I DC Signaling 

DC Signaling merupakan sistem pcnsinyalan yang paling sederhana yaitu 

dengan pemberian. pemutusan atau pcmbalikan tegangan, Pemakaiannya juga 

terbatas yaitu sebagai pulse signal atau semi continous. Pernakaian pulse sinyal 
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karena memungkinkan pcrencanaan sinyal banyak, sedangkan pemakiaan semt 

continous signal karena kemungkinan supervisi yang sederhana dari saluran 

Kerugtaannya adalah pada waktu transmisinya yang lama. karena pengkodeanya 

vang seri 

2 23 2 AC signaling 

AC Signaling dipakai bila pcmakaian DC signaling tidak ekonomis lagi 

Persyaratan AC signal ya itu . 

0 Frekuensi lebih rendah dari band pembicaraan (pakai 25 Hz, 50 Hz, dan ISO 

Hz) 

0 Lcbih sering digunakan yang 25 Hz agar tidak terdengar pada waktu 

pengiriman sinyal metering selama pembicaraan 

Kelcmahannya adalah posisi pada saat signal ing mempengaruhi panjang sinyal. 

:u OPTO ISOLA1 OR 

Opto isolator di~ebut juga Optocoupler, yang menggabungkan LED dan 

totodioda dalam satu kemasan 

A C 

Gambar 2.6 Opto Isolator•' 

-

Prinsip kcrja dari sebuah opto isolator adalah apabila ada aliran arus yang 

melewati LED, maka LED tcrsebut akan memancarkan cahaya yang akan diterima 

dfY! " .UK PERPUSTAIWN l 
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olch toto dioda yang kemudian mengaktifkan transistor tersebut bila transistor 

tersebut diberikan tcgangan catu Pengoperasian optocoupler terdapat dua macam, 

yaitu aktif high dan aktif low. Aktif high output diambil dari kaki emitor, 

sedangkan untuk aktif low output diambil dari kaki colek1or 

2 4 GATE OR 

Gate OR atau dapat disebut pintu AT AU, adalah suatu rangkaian yang 

mempunyai beberapa jalan masuk (input) dan hanya mempunyai satu jalan keluar 

(keluar). Output dari pintu OR adalah logik "1" bila salah satu at au semua 

inputnya bcrlogika I Bila semua inputannya berlogik 0, maka output adalah 

logik 0. Tabel kcbenaran dan simbul pintu OR dapat di lihat sebagai berikut: 

Tabel 2. 1 Tabcl Kebenaran Gate OR<S> 
A 
B 

F=A+B 

Gambar 2 7 Gate OR' 1
' 

2 5 FLiP-FLOP 

A 

0 

0 

I 

I 

B f 

0 0 

I I 

0 I 

I I 

!lip-Flop merupakan rangkaian untuk mengingat (memori) yang bekerja 

dasar arus balik dari bcberapa gate yang sa ling dihubungkan menyilang, sehingga 

akan memberikan suatu kcadaan yang stabil 

Ada dua karakteristik yang dimilki oleh flip-flop yaitu : 
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I. Flip-tlop merupakan piranti dwimantap yaitu rangkaian yang hanya 

memiliki dua keadaan mantap yang diberi simbol keadaan 0 (low) dan 

keadaan !(high) 

Rangkaian Flip-flop dapat mcngingat atau menyirnpan suatu bit biner dari 

informasi karena sifat dwimantapnya itu. Flip flop menanggapi 

masukkannya jika suatu masukkan menyebabkan berpindah ke keadaan 'I ', 

piranti ini akan tetap berada pada keadaan itu dan "mengingatkalll()'a"' 

sebagai satu sampai signal lainnya menyebabkannya berubah ke keadaan 

0 Sifat sederhana ini merupakan dasar dari penyimpanan informasi dari 

bagian pengoperasian atau penghitungan digital. 

2. Flip flop rnemiliki dua sinyal keluaran, yang satu merupakan komplemen 

dari yang lainnya. 

2.6 PORT INPUT I OUTPUT (PPI 8255) 

261 UMUM 

PPI 8255 merupakan komponen pararel input/output yang dapat 

diprogram berdasarl.an fungsi input/outputnya. PPI 8255 mempunyai 24 pin 

input/output yang terbagi dalam 3 buah terminal a tau pon yaitu pon A (PA 7 -

PAO). port B (PB7- PBO) dan port C (upper - PC7 -PC4. lower - PC3 -PCO), 

ketiganya terbagi lagi dalam dua grup grup A terdiri dari pon A dan port C upper 

sedangkan grup B terdiri dari pon B dan pon C lower. Masing-masing port 

memiliki buffer dan sifat latch sehingga data yang akan dikirim ke luar pad a saat 
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port berfungsi sebagai output akan tetap keadaannya selama tidak diubah atau di 

RESET 

2 6 2 DEFI1\1SI PI PPI 8255 

Umu\.. mengoperasikan PPI 8255 fungsi-fungsi tiap pm harus diperhatikan 

misalnya : 

0 00-07 mcrupakan input output dari data bus dua arah. Pin-pin ini 

berhubungan dengan bus data dari CPU atau 

mikrokontrollcr 

° CS (Chip Select) jalur in i berfungsi umuk mengaktifkan chip PPl 8255. Jika 

o RD (RI:.AD) 

0 WR (Write) 

o AO-AI 

o RESET 

pin ini tidak diaktifkan maka chip tidak akan beroperasi. 

pin ini berfungsi untuk membaca data pada salah satu port 

: pin ini berfungsi untuk mentransfer data dari data bus ke 

salah satu port 

bcrfungsi untuk pemilihan alamat pada pon. 

berfungsi untuk mengembalikan operasi dari chip ke awal. 

j1ka pin ini mendapat input berlogik I maka semua port 

akan menjadi mode input. 

0 PAO - PA7, PBO - PB7, PCO - PC7 

berfungsi sebagai input atau output, fungsi-fungsi dari 

ketiga port diperlihatkan pada tabel 2.2. 
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Tabcl 2 2 Data operasi PPI 8255 

A I A2 RD WR CS OPERAS INPUT (READ) 

0 0 0 I 0 Pon A ----- -> data bus 

0 I 0 0 
• Pon B ··-----> data bus 

I __! 0 0 0 Port C ---- > data bus 

Operasi Output (Write) 
. 0 0 0 0 data bus ------·-> Pon A 

0 I 0 0 data bus --------> Port B 

I 0 I 0 0 data bus ---·······> Port C 

~----,~_]=1 _1_~-.o 0 I ~~~;us---------> Control 

Fungsi yang Tak Mungkin 

X I X X X 0 data bus ---------- Tri State 

0 0 kondisi i I legal 

I X X 0 data bus --------- Tri State 

2.6.3 MODE-MODE OPERAS! PPI 8255 

Setiap pon dapat dipcrgunakan sebagai port input ataupun port output, konfigurasi 

dari pin PPI 8255 dapat dilihat pada gambar 2.8. 

1'1\1 I· Q 40 PA4 
PAl 2 • 39 PAS 
PAl J. 18 PA6 
PAO I 17 I'A7 
RD 5- -36 \llR 
C'S 6 • 35 Rf.SET 

(,)\1) 7 • 3~ 00 
\1 S • 33 Dl 
AU ~- 8255A -32D2 

PC7 lO- • 31 0.1 
I'("(• I I- 10 D4 
Pes 12- • 29 1>5 
l'l'·l 13- . 28 D6 
I'C.1 14- • 27 07 
PC2 15- . 26 vee 
I'C I 16· • 25 I'B7 
PCO 17· • 24 PB6 '-----

Gambar 2.8. Konfigurasi pin 

PPI 8255tZ> 
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PPI 8255 dapat dioperasikan dalam tiga mode, yaitu . 

0 'vtode 0 Basic input/output 

0 Mode I Strobed input/output 

'vlode 2 Bidirectional bus 

Komrol operasi dari PPI 8255 dibagi dalam dua group A dan group B 

Pengaturan tiap group diatur langsung dalam kata pengatur (Control Word) 

Pengaturan data pada data bus intemal dalam pembentukan control word umuk 

PPI 8255 ini dipcrlihatkan pada gam bar 2 .1 0. 

0 Bit 0 mendefinisikan pon C bawah (Lower). 

ID7ID6ID5 D4ID3ID 21Dtj ooj / GroupB '\ 

Lr L Port C Lo\\'cr 
I input 
0: vutpul 

Pon B 
I : mput 
0 oupul 

Seleksi Mode 
O: modeO 
I: mod~ I 

/Group A '\ 

Port C UPJl"'' 
I mput 
0 output 

Pon A 
J·mput 
0 · ouput 

Sdek.si Mode 
00 mode l) 
OJ mode I 

Mode Set Flag 
lx · modc2 

I aJ..1if 

Gnmbar 2.9 Control Word pada PPJ 8255 
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0 Bit I mendefinisikan fungsi port 8, fungsi tiap port adalah I sebagai input 

dan 0 sebagai output 

0 l3it 2 mendefinisikan mode operasi dan ini harus sinkron dengan bit 5 dan 6. 

0 Bit 3 mendefinisikan fungsi port C atas (Upper) 

0 Bit 4 mendefinisikan fungsi port A 

0 Bit 5 dan 6 mendetinisikan mode operasi. 

0 Bit 7 sebagai mode set flag, bit ini harus aktif jika control word akan 

digunakan 

2.7. DTMF 

DTM F merupakan sistem pendialan kode pelanggan yang menggunakan dobcl 

nada atau dobel frekuensi yaitu frekuensi tinggi (High Frequency) dan frekuensi 

rcndah (Low Frequency). Pendobclan ini dimaksudkan agar tidak ada gangguan 

dari frekuensi lain. Tabel 2.3 merupakan alokasi pasangan frekuensi DTMF 

Tabcl 2.3 Alokas1 pasangan frekucnsi DThlf 

Frckuensi F rekuensi Ting,w 
Rendah 1209 1336 1447 1633 
697 I 2 ' .) A 
770 4 5 6 B 
852 7 8 9 c 
941 • 0 # D 

Encoder D I MF TP5088, keluaran produk dari Nasional Semikonduktor. 

merupakan jcnis TC CMOS yang dapat menghasikan tone-dialing yang dalam 

ap likasinya dapat digunakan pada hubungan telepon. IC ini dapat dikontrol oleh 
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mikrokontroller Data input yang berupa 4 buah data biner akan dikodekan secara 

langsung tanpa mcmerlukan konversi untuk mcnsimulasikan inplll keyboard yang 

dibutuhkan oleh pembangkit DTMF standart Terdiri dari 14 penyemat dengan 

konfiguarsi seperti dibawah ini 

14 

UR<ll r S[ L t CT 

osc" 

IO~tOl T 

'>C 
m 
02 

Ill 

DO 

\llT~. 

Gambar 2.10 Konfigul'ilsi pm TP5088 ~ 

Secara kcseluruhan, fu ngsi beberapa pin TPS088 adalah : 

\'dd dan \'ss 

\lerupakan pin catu daya. Vdd dihubungkan dengan catu daya positif dan Vss 

pada ground 

o OSC 1'1 dan OSC OUT 

Pin ini dihubungkan dengan kristal atau sumber osi lator dari luar Nilai kristal 

yang digunakan ~ebcsar 3,579545 Mhz 

o TO};E ENABLE mput 

Input ini mempunyai scbuah resistor pul l-up internal. Ketika Tone Enable dalam 

kondisi LOW. osilator akan diberhent ikan sehingga tone generator dan output 

transistor mati Perubahan logika ·o· ke ' I' pada Tone Enable menahan data dari 

D0-03 Osilator akan mulai bekerja dan tone genarator kontinyu sampai Tone 

Enable kembali ke keadaan LOW. 
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0 MUTE 

Output ini berfungsi untuk mengalirkan arus ke Vss pada saat Tone Enable dalam 

kondisi LOW dan tidak ada tone yang dibangki tkan. 

o D0-03 

Pin ini merupakan input untuk data biner yang dikodekan, yang ditahan pada sisi 

naik oleh Tone Enable. 

0 TONEOUT 

Output ini merupakan open emitor dari transistor 1'\PN, kolektor secara internal 

dihubungkan ke Ydd Sebuah beban resistor ekstemal dihubungkan Tone Out ke 

Vss. 

0 SINGLE TONE L:.NABLE 

Input ini mempunyai resistor pull-up internal Pada keadaan normal pm 1111 

dihubungkan ke pin Vdd 

• GROUP SELECT 

Pin ini digunakan untuk menyeleksi group frekuensi atas atau bawah. ketika 

perangkat ini dalam mode tunggaL 

lmplementasi dari tabel kebenaran 2.4 adalah sebagai berikut . 

Gambar 2.1 I Dec.oder dcngan 3 masukkan 

dan 8 keluamn<2l 
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Jadijika terdapat 4 masukkan akan terdapat 16 keluaran 

Sebagai contoh digunakan decoder 3 ke 8 yang mempunyai tabel kebenaran 

sebagai berikut 

T abd 2 -1 Tabcl Kebenaran Decoder 3 kc 8 

EN "' A, At y. Y, v. Y, YJ Y, v, v. 

0 X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 

- --
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I Y o=-Az A1 AoEN 

I 0 0 I 0 0 0 0 0 0 I 0 Yo=A2 A1 AoE 
--

I 0 I 0 0 0 0 0 0 I 0 0 Yo=A. A1 AoEN 

I 0 I I 0 0 0 -0 I 0 0 0 Yo=A2 A1 AoEN 
- -

I I 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 Yo=A2 A1 AoEN 
-

l I 0 I 0 0 I 0 0 0 0 0 Yo=A2 A1 AoEN 

-I I I 0 0 I 0 0 0 0 0 0 Yo=A2 A1 AoEN 

I I l l l 0 0 0 0 0 0 0 Y o=A2 A1 AoEN 
' 

2 8 RELAY 

Relay adalah suatu piranti yang menggunakan magnet listrik 

untukmengoperasikan seperangkat kontak. Susunan relay yang paling sederhana 

terdiri dari l.umparan kawat penghantar yang digunakan pada fonner memutari 

teras magnet Bila kumparan pada relay dialiri oleh arus, medan magnet yang 

dibangkitkan menarik armatur poros, memaksanya bergerak keatas (teras). 

Gerakkan armatur ini dipakai melalui pengungkit untuk menutup atau 

membuka kontak-kontak. Beberapa susunan kontak dapat dipakai, semuanya 

secara listrik terisolasi dari rangkaian kumparan : 
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• Nonnal terbul..a (!'\om1ally Open f!\0) yaitu bila kontak-kontak tertutup pada 

saat relai dienergil.an 

• '-onnaltenurup (\lonnally Closed INC) yaitu bila kontak-kontak terbuka pada 

saat relay dienergikan 

• Tukar sambung (Change Over/CO) Relay ini mempunyai kontak tengah yang 

normal tnutup tetapi melepaskan diri dari posisi ini dan membuat kontak 

dengan yang lain bila relay dienergikan 

Relay serba guna dari jenis yang diuraikan diatas mempunyai tegangan 

searah di daerah 5 volt sampai dengan 24 volt, dan membutuhkan a1us kerja 

sekitar 100 mA 

Waktu kcrja dan wal..1u lepas untuk relay annatur berada dalam daerah 15 

mili detik kecuali menggunakan kontak-kontak yang dibasahi merkuri, dan akan 

terjadi suatu pentalan kontak. Pentalan kontak ini terjadi kalau rangkaian 

terhubung dan terputus beberapa kali scbelum kontak-kontak itu akhimya terhenti 

pada posisi yang baru Pentalan ini terjadi atau berlangsung selama 5 mili detik 

sampai dengan I 0 milidetik umur relay lazimnya adalah dari satu juta sampai 

dengan 10 juta kerja dan bergantung sebagian besar pada jeois bahan kontak yang 

dipakai dan pensakelaran yang dibutuhkan. 

Relay dapat digolongkan dalam 2 golongan utama yairu: 

Relay bcrkutub 

Transisi bergantung pada arus yang mengalir. 
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2. Relay netral 

Transisi dari posisi 0'1 ke posisi OFf. dan sebaliknya tidak tergantung pada 

arah arus pergerakkanya 

Relay elektromagnetik terdiri atas sebuah armatur inti besi yang ditarik 

oleh medan magnet yang dijangkitkan oleh sebuah kumparan Armatur membuka 

atau menutup kontak-kontak relay Arus "tarik" bergantung pada banyaknya 

kontak. daya yang diperlukan lazimnya berada diantara kira-kira 30 mW sampai 

dengan 600 mW lmpedansi kumparan ada diantara 350 11 sampai dengan 2200 

n. sedangkan waktu switch "0\1" dan OFF" masing-masing kira-kira sama 

dengan 10 milidetik dan 3 milidctik 

2.9 TRANSISTOR SEI3AGAI SAKLAR 

Prinsip pengoperasian transistor sebagai saklar dapat di lakukan dengan 

mengoperasikan pada dua kcadaan yaitu keadaan saturasi dan keadaan cut otT. 

Perubahan dari keadaan satu kekeadaan lainnya dapat berupa perubahan tegangan. 

Dalam kondisi VI %0 dan ih = 0 yang berarti tidak ada sinyal input, maka 

transistor akan berada dalam kondisi cut otT Pada keadaan ini tidak ada arus yang 

mengalir merlalui K kecuali arus bocor ICEO. Kondisi seperti ini dapat 

disamakan dengan saklar yang sedang terbuka. Jika VI diberikan tergangan yang 

cukup besar sehingga TL cukup besar, maka transistor akan berubah dari keadaan 

cut otT ke J..eadaan saturasi. dimana arus kolektor (Ic) mencapai barga maksimum, 

sehingga kenaikkan harga lh tidak lagi menyebabkan kenaikkan Ic. Kondisi 

seperti ini dapat disamakan dengan saklar yang sedang tertutup. 
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Vee 

I 
.> RC 

ic 5 
i~ J !5' 

V"'i ___ R.~t·- .) 

J 
.. + 

Gambar 2 12 Rangk:uan trnns1stor sebaga1 snitchmg·• 

2.10 PEWAKTU M0:--.10 STABIL 

Adalah rangkaian yang digunakan untuk membangkitkan pulsa kcluaran 

yang lebarnya ditemukan oleh harga R dan C luar yang digunakan. Pewaktu mono 

stabil ini dapat dibuat dengan menggunakan komponen-komponen tersendiri atau 

dapat diperoleh dalarn paket rangkaian terintegrasi Pada rangkaian mono stabil 

ini menggunakan IC pewaktu 555 seperti yang terlihat pada gambar IC ini 

memungkinkan pemakaiannya dengan mengadakan tundaan waktu atau osilasi 

yang cukup cermat dari ~ detik sampai beberapa menit. Sesuai dengan namanya, 

maka daur aktif pewaktu ini ditentukan oleh harga dari Ra, Rb. dan Cl Karena 

waktu yang diperlukan adalah 1 detik, maka daur aktif yang diperlukan adalah 

50% sehingga waktu pengisian dan pengosongan capasitor adalah 0,5 detik 

Dengan harga daur aktif yang ada maka kita dapat menentukan harga dari Ra dan 

Rb jika harga Cl adalah 10 uF adalah sebagai berikut TJ = 0.7 x Rb x C 

Sedangkan untuk harga Ra adalah sebagai berikut : T2 = 0,7 x ( Ra + Rb) x C 
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vee 1 
41 8 :.;: 1 ., M 

.1 
inp ut 7 

NE 
555 6 

..1 
1 
5~ -

ut 
0,1u 

0 

G:1mbar 2.13. R:1ngkaian "iE 555 (monostabil) 

2.11 MIKROKONTROLLER 8031 

Mikrokontroller 8031 adalah salah satu jenis mikrokontroller kompatibel 

dengan keluarga M\S-51 

2.11.1 Struktur 803 1 

Struktur dari 8031 adalah sebagai berikut : 

0 8 bit CPU (Central Prosessing Unit) dengan register A dan B 

0 16 bit PC (Program Counter) dan DPTR (Data Pointer) 

0 8 bit PSW (Program Status Word) 

0 8 bit SP (Stack Pointer) 

0 Internal EPR0\.1 atau !:!:PROM sebesar 4 kByte 

0 128 byte internal RAM terdiri dari : 

• 4 register bank masing-masing berisi 8 register 

• 16 byte yang dapat dialamati pada bit level 

• 80 byte memory general purpose 

0 32 pin 1/0 (Input/Output) tersusun sebagai 4 port@ 8 bit 
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0 

0 

0 

0 

2 x 16 bit Timer/Counter. yakni TO dan T l 

Data Serial Rcccivcrffranmiter Full Duplex . SBLl' 

Control Register, yakni TCON, TMOD, SCO~. PCO~. lP dan lE 

2 eJ...stemal dan 3 internal sumber interupt 

1',!.!1. 
P:\CXl 
~A\ rr 

RST 
-+~=::-:-! 

! I J>! 7 

r.-..'TF.RRCPT SERIAl. PORT. 
A .. 'ltl TU..£ER Ci.OC'KS 

PI •J. PI 7 P3u .. P.l7 

PH.O<iRAM 
ADDRESS 
fU'.WS'IJ·:R 

Gnmb:1r 2. 14 Blok Diagram Mikrokontroller 8031'3) 

24 
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2 II 2 Detinisi Pin Mikrokontroler 8031 

Pada Mikrokontroller 803 1, terdiri dari atas 40 pin yang dapat didefinisikan 

seperti pada gambar 2 15 

PIO I 0 40 \'CC 
PI I 2 39 1'0.0 ADO) 
PI 2 J . 38 PO. I . .\DI) 
PI 3 4 MC 37 1'0 2 .\1)2) 
PI• l 36 1'0.3 (ADJ) 
Pll 6 8 35 1'0.4 (AD!) 
1'16 7 . 34 PO.S (ADl) 
PI 7 8 0 33 1'0.6 (AD6) 

IHXI)) RS'f 9 3 32 1'0.7 (,\D7) 

fl Xll) 1'~.0 10 
I 

31 ~A\ el' 

11'\TO) 1'3. 1 I I 30 ALE/PROO 
((VI I) P12 12 29 PSE. 

CIO) PJ J 13 28 1'2.7 :ADll) 
CTl ) P\ 4 14 27 1'2.6 (AD14) 

(WR) Pl l ll 26 P2. l (ADIJ) 

(RDJ Pl 6 IG ll P2.4 (;\1)12) 
l~l7 17 24 P2.1 (AI> II) 

Xl. ll 2 18 23 1'2.2 (ADIO) 
xr,ll .l 19 n Pl. I (A09) 

U \1) 20 21 ?20 (AI)8) 

Gambar 2. 15 Konfigurasi Pin 803 1 Cl J 

Keterangan dari konfigurasi pin MC 8031 adalah sebagai berikut : 

vee Sebagai supply tegangan 

2 G;..JD Sebagaiground 

3 PORT O Port 110 bidirectional. port ini dapat juga dimultipleks untuk 

addres. data bus (LSB) selama mengakses program dan data memori ekstemal 

4 PORT I Port 1/0 bidirectional, dengan internal pull-up. Apabila 

digunakan sebagai input dan ekstemal dipull-down maka akan mengalirkan 

arus (l tL). 
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5 PORT 2 · Port 1/0 bidirectional, dengan internal pull-up Port ini dapat 

juga dimultipleks untuk addres atau data bus (MSB), selama mengakses 

program dan data memori ekstemal 

6 PORT 3 : Port I/0 bidirectional. dengan internal pull-up, juga bisa 

digunakan sebagai fungsi khusus, antara lain: RXD (P3.0), TXD (P3.1), INTO 

(P3 2), INTI (P3 3), TO (P34), Tl (P3 5), WR (P36) dan RD (P3 7). 

7 RESET : Reset input. 

8 ALEIPROG Adderss Latch Lnable, umuk melatch address LSB selama 

mengakses ekstemal memori dan juga digunakan sebagai program pulsa input 

(PROG) selama flash programming ALE dapat didisable dengan setting bit 0 

dari SFRs pada alamat 8Eh. Selama instruksi MOVX atau MOVC ALE akan 

set. 

9 PSE\f · Program Strobe Enable, pada waktu 8031 mengakses kode dari 

ekstemal program memori PSE diaktifkan dua kali setiap machine cycle 

I 0 EANPP Ekstcmal Access Enable: EA harus digroundkan jika digunakan 

untuk mengakses memori ekstemal Untuk mengakses internal memori maka 

EA dihubungkan ke Vee 

I I X I dan X2: Oscil a tor. 

2. 11 3 ORGA.\flSASl ~:'v10Rl 

2 11.3 I Internal Program Memori 

\likrokontroler 803 1 memiliki internal program memori 4 kByte dan 

dapat diekspans menjadi 64 kByte, seperti terlihat pada gambar 2.17. Secara 
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otomatis jika address program lebih besar dari Offfh akan mengeksekusi address 

byte dari ekstemal program memori 

2.11.3.2 Data Memori 

Untuk data memori dibagi menjadi dua bagian yaitu data memori yang 

dapat diakses secara direct addressing (SFR) dan diakses secara direct dan 

indirect Lntuk alamat bawah yang penama yaitu OOh sampai 7Ffh sebanyak 128 

byte terbagi dalam tiga bagian besar berdasarkan kegunaannya sebagai berikut 

a. Register bank 0-3 

Lokasi register bank dimulai dari OOh-1 Fh yang terdiri dari 32 byte. 

Register bank ini terdiri dari 4 buah 8 byte yang dapat dipilih melalui 

pengaturan RSO dan RS I yang mentpakan byte ke-3 dari program 

Status Word Register 

H Hl1 ttH h 

60 ~te 
ckstom.J 

IOOOh Gambar 2.16 Organisasi 
a tau 64 IJ3)tC 

t.!hl..:null Program Memon 

01 I I h 

4k1Me 
u\t. .. 'Tllal 

()(XKJh OOOOh 

b Bit Addressable 

Terdiri dari 16 byte yang dimutai dari 20h-2Fh. Masing-masing dari 

128 bit lokasi ini dapat dia lamati secara langsung. 
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c Scratch Pada Area 

Dimulai dari alamat 30h-7Fh yang digunakan untuk inisialisasi ala mat 

07Fh 

()3()h 

02Fh 

02011 
OIFll 

()()()h 

bawah dari Stack Pointer 

Sratch Path 

Bu Addresable 

Register Bank 

Gambar 2. 17 Data Mcmon 

RSl 

0 

0 

I 

I 

2 II 3.3 SFR (Special Function Uegl.wer) 

Tabcl 2.5 Register Bank 

RSO Register Bank Address 

0 0 00h-07h 

I I 08h-0Fh 

0 2 10h-17h 

I 3 18h-1Fh 

Untuk operasi 8031 yang tidak mcnggunakan internal RAM yang beraddress OOh-

7Fh, dilakukan oleh SFR yang beraddress 80h-FFh. tidak semua address tersebut 

digunakan sebagai SFR melainkan address tertentu, untuk kejelasannya dapat 

dilihat pada lampiran. 

2 I I 3 .4 PSW (Program Status Word) 

07 06 DS D+ 03 02 01 DO 

~ 
Gambar 2. 18 Control 

P . Pltrit~ flag set/clear by 

OV . 0> er1lo" 
RSO . Rcgtstcr bank selektor bit 0 
RS I Regtstcr bank selektor bit I 

FO . Flast () avaolablc oo tl1c user for ,~teneral 
Word J>ada PPI 8255 

CY : Carrv Fla.g 
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Untuk pendefinisikan Program Status Word ini dapat dilakukan per bit 

maupun secara keseluruhan dari register ini 

Register ini terletak di alamat DOh Cara pendefinisiannya dapat terdapat pada 

gambar 2.18. 

2 II 3 5 PCQ)( (Power Control) 

07 06 05 0~ 03 02 OJ 00 

lb IDL . Idle mode 

PO • Po11er Do11 n bit 
GFO . Gencnd Purpose Flag 

Gl't ; General Purpose Flag 

SMOD . Double baud rate bit. ketika timer I 
di!,'llnakan untuk menghasilkan baudmte 
dan SMOO-t maka baud rate akan 
duouble bai k mode 0, I ,2 at au 3 

Gambar l. JQ Control Word pada PPJ 8255 

2 I I .3.6 Sistem Interupt 

Mikrokontroller 803 I mempunyai 5 buah sumber interupt yang dapal 

membangkitkan interupt request yaitu : 

0 INTO : permintaan interupt luar dari kaki P3 2 

0 IYfl : permintaan interupt liuar dari kaki P3.3 

Timer/CounterO : bila terjadi overflow 

• Timer/Counter I : bila terjadi overflow 
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0 Port serial _ bila pengirimanfpenerimaan saru frame telah lengkap 

Saat tetjadinya interupt mikrokontroller secara otomatis akan menuju ke 

subrutin pada alamat tersebut. Setelah interupt service selesai dikerjakan, 

mikrokontroller akan mengerjakan program semula Dua sumber eksternal adalah 

IntO dan lnt I, dimana kedua interupsi ekstemal akan aktif level atau aktif transisi 

tcrgantung isi ITO dan III pada register TCON. lnterupsi TimerQ dan Timer! 

aktif pada saat timer yang sesuai mengalami roll-over lnterupsi serial 

dibangkitkan dengan melakukan operasi OR pada R I dan T I Tiap-tiap sumber 

interupsi dapat enable atau disable secara software. 

Tingkat prioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendiri-sendiri 

dengan set atau clear bit pada SFRs fP (Interrupt Priority). lnterupsi tingkat 

rendah dapat diinterrupsi oleh interupt yang mempunyai tingkat lebih tinggi, 

tetapi tidak sebaliknya. Walaupun demikian intenupsi yang mempunyai tingkat 

lebih tinggi tidak bisa mengintenupsi sumber interupt yang lain 

Tabd 2. 7 Ala mat Sumbcr lntcrrupsi 

Sumber lntenupsi Alamat Awal 

Interrupt Luar 0 (INTO) 0003h 

Pewaktu/Pencacah 0 (TO) OOOBh 

lnterupt Lua 1 (INTI) OOIBh 

Pewaktu/Pencacah I (T I ) OO!Bh 

Port Serial 0023h 

Pada bit DO dan D I untuJ.. mengatur penggunaan IntO dan Timer/CounterQ, 

sedangkan untuk bit 02 dan 03 untuk mengatur penggunaan lnt I dan 

rimer/Counter!. Untuk bit OS hanya digunakan mikrokontroller 8052. Register 
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yang berperan dalam mengatur aktif tidaknya interrupsi adalah interupt enable 

register, yang termasuk dalam 8031, berikut adalah susunan dari bit-bitnya 

beserta kegunaannya . 

07060504030201 DO 

L EXO : dlatur mclalui soft" are untuk enable atau 
d1sable mtrrups1 dari IntO 

ETO . d1atur mclalui soft"arc untuk enable atau 
d1sable intrrupsi dari Timer/CouotcrtO 

EX I . d1atur melalui software untuk enable atau 
disable interrsupsi dan IntI 

cTI : diatur melalui software untuk enable atau 
d1sablc intrrupsi dari Timcr/Countcn I 

CS : unruk mcngatur Enable atau Disable suatu 
i ntcrrupt R I atau Ti 

EA : ji~a diatur 0 maka scmua intcrrupsi d1sablc. 
Jika diatur I, maka semua interrups1 diatur 
disable atau enable menutur masmg-masmg 
... : ~ 

ET2 . hanya untuk jijenable atau disable 
8052) 

Gambar 2.20 Susunan b1t-bit pada MC 8031 

2.11.3 7 Timer/Counter 

Pengendalian kerja dari T imer/Counter dapat dilakukan dengan pengaturan 

register yang berhubungan dengan kerja dari Timer/Counter tersebut, dapat 

dilakukan melalui sebuah register Timer/Counter Mode Control. 

Untuk pengak-tifan timer/counter yang meliputi penentuan fungsi sebagai timer 

atau sebagai counter serta pemilihan mode operasi dapat diatur melalui 

Timer/Counter Mode Control Register beserta fungsinya. 
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TMOO Timer/Counter Mode Control Register 

CIT Ml MO CIT ~I MO 

Timer I Timer 0 

Konfigurasi beserta kegunaannya 

07 06 OS 04 03 02 

Ml MO 

0 0 

0 I 

I 0 
I I 

~ ITO • lntenupt o 1\l)e control b:t. O.atur dengan solh\41'C unruJ. 
mc:n<OOJI.an altiflow mau ~ tnggcr <Jan c:k=ull 

IFII . U>lc:rnal mtcnupt 0 edge flag. Dlatur melalu• hardware 
~oub d. sternal imemljl( tcrdelel:sl dan dmolbn molalu• 
-oil" are ketll:.n mt..-.rupt diproses. 

ITI · bucm1pt I l\l)e con1rol bJL Diotur d..,\g[Ul software cun~ 
nh:nc:nlnkan ak1ll'low atau !ugh lnfll!cr d.'lri e4l<'11U~ 

n: I . I k>lcnuli mtem1pt I ooge flag. Dwtur molahu hardware 
kclika cht<'11tal intem•pt terdetcksi dru1 dinollmn ntcluhu 
l>()l\wnrc kctiku mlcrrupl dipro>os. 

l R<J . Tuner fJ nm control bn. O.nttlf oleh software umuk 
mcnpktitknn tim\.Tlcounter 0 

'11'0 'luncr 0 O\ertlo" Oag Diatur melolui dcngan softwnro 
"etlko tuna/c.ounter 0 O\'crllo''· 

TR I ltmer I nm control bit. Dia1ur oleh software unluk 
'""'lllalliflmn tuner/oounter I 

ll I Tcmer I 0\crllo\\ flog. Diarur mclalui lnr<h'un: keuka 
eounrerllnner overflo.,~~, 

Gambar 2. 21 Konfiguras1 pin timer/counter 

Tabcl 2.8 Mode Opcrast Timer/Counter 

Operating .\llode 

Timer 13 bit 

Timer/Counter 16 bit 

8 bit Auto reload Ttmer/Counter 
TLO dari Timer adalah 8 bit Timer/Counter 
dikendalikan oleh kontrol bit Timer 0. THO adalah 
Timer 8 bit yang dikendalikan oleh Timer I control 
bit. 

~, _,_ 
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Gate Bila Gate = I, Timer/Counter x enable hanya saat pin I ·rx tinggi 

dan TRx I Saat Gate 0, Timer/Counter enable jika bit TRx I. 

C'T : Jika bit err "' 0, maka Timer/Counter X akan berfungsi sebagai 

timer. Jika CIT "' I. maka Timer/Counter x akan beroperasi sebagai 

Counter. 

M I dan M2 : Penentu \l!ode 

Pengaruran timer atau counter dilakukan pertama kali dengan mengarur 

T\1100 Disini kita akan menentukan fungsi sebagai timer atau sebagai counter 

lengkap dengan spesifikasinya, demikian juga dengan pengal.'1ifan interrupsi yang 

berhubungan dengan penggunaan mode ini. 

2. 11 .3.8 Metode Pengalamatan 

Metode pengalamatan pada 8031 adalah sebagai berikut: 

a Pengalamatan Langsung (dtrecl hll addressing) Pengalamatan ini hanya dapat 

dilakukan pada alamat-alamat tertentu saja. Pengalamatan tiap bit hanya 

dilal·:ukan di lokasi internal RAM yaitu 20H-OFH 

b Pengalamatan Tidak Langsung (1111direc1 hi/ addressing) 

lnstruksi menunjukkan suatu register yang isinya adalah alamat dari operand. 

c Pengalamatan Berindeks 

Pengalamatan berindeks hanya memori program. Mode ini dimaksudkan untuk 

membaca look-up table program 
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d Konstanta Immediate 

'\1emori program dapat langsung diikuti oleb suatu konstanta. sebagai contoh 

VA, !! 100 ; isi register A dengan data I OOH. 

2. 12 PENGUAT DAYA AUDIO TEGANGAN RENDAH (LM 386) 

LM 386 merupakan sebuah penguat daya yang dirancang untuk 

diterapkan dalam tegangan rendah Pengoperasiannya dilakukan dengan baterai 

dengan jangka catuan yang Iebar yaitu 4V - 12V atau SV - 18V. LM 386 

mempunyai pengtJatan tegangan antara 20- 200 kali dengan cacat rendah 

LM 386 dapat menjadi penguat yang serba guna dengan menyediakan dua 

kaki, kaki 1 dan kaki 8 untuk pengaturan penguatan. Penguatan akan menjadi 200 

bi la diantara kaki I dan kaki 8 dipasang kondensator, menjajari resistor yang 

pcnguatannya 20 

2 13 A..\IALOG TO DIGITAL (ADC) 

ADC' merupakan rangkaian pengubah sinyal analog ke sinyal digital. 

dimana penggunaan pulsa-pulsa digit yang lebih menguntungkan dibandingkan 

dengan penggunaan sinyal analog, hal ini menyebabkan penerapan teknik 

pengiriman data yang berupa pulsa digit pada peralatan-peralatan elektronika 

modern semakin banyak digunakan, misalnya pada radar, telekomunikasi dan 

lain-lain 

Diantara keuntungan penggunaan pulsa digit antara lain ; 

Data- data yang dikirimkan dapat dimodulasi dengan mudah. 

t:muk menghemat Iebar jalur (bandwidth) 
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Pengontrolan sistem pengiriman dan penerimaan lebih cermat, sehingga 

kebcnaran data yang didapat scna keutuhan datanya lebih dapat dipercaya 

l..mtuk mengurangi adanya gangguan, baik itu gangguan karena keadaan 

alam maupun gangguan manusia, karena hanya pulsa yang sa rna saja yang 

bisa masuk. 

2.14 SE.~SOR LM 335 

Untuk mendapatkan pembacaan suhu atau temperatur yang tepat dipilih 

sensor suhu yang memiliki linieritas yang baik serta mempunyai kepekaan yaitu 

besaran suhu dan listrik. Suhu yang akan diatur harus diterjemahkan dalam 

menghubungkan dua keadaan itu dipcrlukan suatu alat yang disebut sensor. dalam 

hal ini adalah sensor suhu ke listrik 

VOltage (mv) 

Temperatur (C) 

G:llllbor 2 22 Linicritas sensor suhu LM 335 

Sensor harus dapat mentcrjcmahkan suhu menjadi suatu besaran listrik 

baik berupa tegangan maupun arus listrik Banyak komponen dapat dipa~ai 

sebagai sensor ini. mulai dari NTC. bimetal, thermotransistor, zener dan lain-lain 

Pada sistem ini akan digunakan sensor yang memiliki linieritas yang baik 
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Komponen yang memenuhi kl'iteria tersebut adalah L:vt 335 LM335 mcmiliki 

koefisien. temperatur I 0 mvf'K. 

Linieritas dari sensor LM 335 cukup baik mulaj dari -10°C sampai dcngan 

100°C Secara fisik LM 335 menyen1pai transistor dimana LM 335 mempunyai 

tiga buah kaki, kaki anoda. katoda dan kontrol. Isinya berupa zener yang sensitif 

pada suhu. tegangan zener berubah linier dari suhu sekelilingnya. Hal ini dapat 

diperjelas pada gambar 2.22. 
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BAB III 

PEMBUA TAN DAN PERENCANAAN ALA T 

Secara saris bcsar. pcmbua1an dan perencanaan alai ini dibagi alas dua 

bagian. yaitu 

Rangkaian Pemancar 

Rangkaian Pcnerima 

3 I RA.'IGKAIA PE~fA'lCAR (TRAI\SMITTER) 

Rangkaian pemancar pada perencanaan 1111 dimaksudkan untuk 

menghubungi pemadam kebakaran secara o1oma1is melalui line telepon, pada 

rangkaian pemancar ini terdapat beberapa blok diagram yang dapat digambarkan 

sebagai berikul 

Telephone 

sentral 

Tape Catu 
, Daya 

Gambar 3.1 Blok Diagram Rangkaian PcmaJlcar 

Dimana tiap-tiap bagian terdiri dari 

Sensor suhu L\1 335 

ADC0804 

37 

c 
8 
0 
3 
1 
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Mikrokontroller MC 8031 

Pcripherial Paralel Interfacing 8255 

DTMFTP 5088 

Speaker dan rangkaian relay driver 

3 I I SEJ\SOR SLllt- LM 335 

38 

Rangkaian sensor yang digunakan untuk mendeteksi suhu ruang harus 

memiliki linieritas serta kepekaan yang baik . Pada sistem ini digunakan sensor 

LM 335. dimana LM 335 merupakan dioda zener yang sensitif terhadap 

temperatur Kornponcn ini bckerja pada suhu -10°C - J00°C. dengan koefisicn 

temperatur 10 mY/ °K. Linieritas yang baik dapat dilihat pada gambar 3.2. 

Tcgan~an (V) 

Subu ' c 

Gambar 3 2 Llrucmas yang baik 

L\1 335 mempunyai 3 kaki yaitu Anoda. Katoda dan Adjust. kaki 

Adjust digunakan untuk mengatur output yang berupa tegangan searah pada 

suhu kamar (25°('), pada saat ini tegangan yang keluar adalah 0. 75 volt . Bila 

dibias balik di dacrah breakdown akan mcnghasilkan keluaran tegangan searah 

sebe~ar · 

• 
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dimana T adalah 0 K. Untuk mcmperkuat sinyal yang keluar dari sensor LM 335 

digunakan amplifier Tujuan penguatan ini adalah untuk mempeninggi tingkat 

presisi dari sensor Amplifier yang digunakan adalah IC Op Amp LM 308. 

Gambar 33 menunjukkan rangkaian temperatur sensor LM 335 dan 

amplitiernya. 

LM .~··,' ~ • Rf C l 

-/ t i -l Rl VRI I -
R2 f~' 

-,..- -:-; + !R3 - R~2 .. 
~ ·v _j 
I R5 

output 

Gambar 3 3 Rangkaian sensor LM 335 dan amplificrn~ a 

3.1.2 ADC 0804 

1C< 

.-c . 

.. 
Gan1bar 3.4 Rangka1an ADC 0804 
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Rangkaian ADC yang merupakan pengkonversi data dari sinyal analog ke signal 

digital. 

3.1 3 ~ICROCO\ITROLLER 8031 

Rangkaian minimum sistem pada perencanaan ini menggunakan MC 

803\, RA.M 6264, EPRO~ 27128 Bahasa yang digunakan untuk mengisi adalah 

bahasa assembly M('S51 yang mana pada program telah diisikan nomor telepon 

dari pemadam kebakaran, sehingga bila sensor telah mengirimkan sinyal secara 

otomatis microcontroller terhubung dengan saluran telepon kesentral dan dari 

sentral ke pemadam kebakaran Hal ini untuk mempercepat penyampaian 

informasi. 

Memori digunakan untuk menyimpan informasi atau data dan instruksi

instruksi program bahasa assembly yang digunakan untuk menjalankan suatu 

maksud dengan unit pengolah mikroprosesor. Berdasarkan sifat dan 

karab:teristinya memori terbagi menjadi dua macam yaitu ROM (Read Only 

Memory) dan RAM (Random Access Memory) 

3 I 3 I RO~ (Read Only .'vlemory) 

ROY! merupakan jenis memori yang bersifat non volatile dimana apabila 

ada data yang disimpan dalam ROM maka data tersebut tidak akan hilang 

walaupun power supply dimatikan. Data-data yang ada dalam ROM hanya dapat 

dibaca tanpa dapat dirubah, ditambah ataupun dikurangi Kebutuhan akan ROM 

ini sangat pokok bagi mikroprosessor untuk mengatur (mengontrol) suatu 
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peralatan agar hasilnya sesuai dengan yang diinginkan, juga memungkinkan 

mihoprosessor mcnginisialisasi semua peripheral hardware pada keadaan logik 

yang sesuai pada saat pertama kali sistem dinyalakan 

Langkah- langkah mikroprosessor dalam membaca data dari ROM· 

1. ROM menerima alamat lokasi yang datanya akan diakses oleh 

mikroprosessor 

2 Mikroproscssor menunggu selama selang waktu tenentu (I 00 - 300 

nanosecond) terganrung dari tipe ROM. 

3 . Mikroprosessor mengaktifkan chip select, hal ini menyebabkan data keluar 

dan berada di data bus 

4 Data bLIS meng-inactif-kan chip select, sehingga data dapat terbaca oleh 

mikroprosessor 

Beberapa jenis ROM yang digunakan dalam suatu sistem minimum 

\ifihoprosessor, yaitu 

ROM 

PROM (Programable Read Only Memory) 

EPROM (Erasable Programable Read Only Memori) 

EAPROM ( Electrically Alterable Read Only Memory) 

Perbedaan macam-macam ROM diatas terletak pada bagaimana data-data yang 

tersimpan di R0 \11 terhapus 

3 I 3 2 RAM (Random Access Memory) 

RAA1 adalah jenis memori yang bersifat volatile, artinya data yang 

tersirnpan bersifat sementara kemudian akan hilang pada waktu kita mematikan 
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power supply Pada RAM terdapat parameter Read Access Time, waktu yang 

diperlukan oleh data untuk menjadi stabil pada pin output dan memori setelah 

menerima permintaan dari mikroprosessor dan ini menentukan kecepaan 

pengacsessan data dan Ram. 

Selain itu juga terdapat Write Access Time yaitu waktu yang diperlukan 

sesudah address bus yang dibenkan pada input stabil sebelum pulsa write clock 

diberikan. artinya pada RAM dapat dilakukan dua perintah yaitu read (membaca) 

dan owTite (menulis) 

Mikroprosessor dalam keadaan input apabila sedang melakukan proses 

membaca data RAM, dan pada proses ini mikroprosessor melakukan langkah

langkah sebagai bcrikut : 

~enentukan alamat lokasi pada RAM, alamat mana yang datanya akan 

diambil 

Sinyal memori read menjadi aktifdan memori menerima sinyal ini . 

Mikroprosessor menunggu beberapa saat, waktu tunggu ini disebut Read 

Access Time 

Setelah RA '\I stabil akan mengeluarkan data yang dikehendaki ke data bus 

yang selanjutnya dibaca oleh mik:roprosessor. 

Sedangkan untuk proses menu lis (write) data dari mikroprosessor kc RAM 

dilakukan langkah-langkah sebagai berikut: 

Mikroprosessor menentukan ala mat lokasi memori yang akan dituju 

Mikroprosessor menempatkan data yang akan ditulis di data bus 
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Mikroprosessor menunggu selama beberapa saat, waktu tunggu ini disebut 

Write Access Time 

Sesudah RA VI menjadi stabil, sinyal memori write aktif dan data yang ada 

di data bus tenulis di RAM 

RAI\1 sendiri terbagi menjadi dua jenis yaitu Static RA VI (SRAM) dan 

Dynamic RA \t1 (DRAM), yang membedakan keduanya adalah pad a bagian data 

tersimpan 

SRA \t1 menyi mpan data berdasarkan bit I dan bit 0 yang menggunakan 

rangkaian flip-flop, ORA~ sendiri menyimpan data menggunakan kapasotor-

kapasitor dengan anggapan bila kapasitor bermuatan maka menyimpan bit I dan 

bila tidak bermuatan rnaka menyimpan bit 0, untuk menghilangkan muatan 

sebelum data disi mpan diperlukan proses refresh. 

Dalam perencanaan alat kami menggunakan SRAM 6264 dengan kapasitas 

memori 8 K byte yang dapat menyimpan data sebanyak 8192 X 8 bit data. 

Tabcl 3 I Pcmctaan Ala mat Mcmori (EPROM 27128 dan RAM 6264) 

BUSALAMAT 
IS 14 13 12 II 10 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 lllllllllll 
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 11111111111 

Mikrokontrol ler tersambung dengan PPl 8255, apabila data yang 

dihasilkan dari sensor menunjukkan temperatur diatas 50°C PPI akan 

mengaktifkan pon PA4 selanjutnya akan menggerakkan relay yang mcngubah 
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sistem telepon biasa menjadi telepon yang sesuai dengan sistem. kemudian 

mendial nomor tclepon sesuai dengan yang telah ditentukan dalam program, 

disini kaki DTMF TP 5088 0 0 - 0 3 terhubung pada PBo - PB1. sedangkan Toe 

terhubung pada PB. 

Bila penenma telah menerima dua kali nada panggil MC 8031 akan 

menggerakkan relay untuk menghidupkan tape yang terhubung dengan kaki 

PAo, dalam keadaan telepon telah terangkat atau belum. 

3 lA PERiPHERAL PARAREL L'ITERFACE 8255 

PPl 8255 merupakan chip yang dirancang untuk menginterfacekan 

bermacam-macam fungsi input output pada sistem microprosessor. Untuk 

menghubungkan PPl 8255 ke sistem mikrokontroller 8031 dapat dilak-ukan 

dengan data bus ke data lines dari PPI 8255 (DO- 07), lOW dan lOR dengan WR 

dan RD 8255. AO dan AI dengan addres lines MC, RST dengan reset dari Me 

Untuk VO PPI 8255 memerlukan 4 lokasi yaitu port A, port B. Port C dan 

Control Word Register dimana pada port A yang terdapat 8 bit port masukan atau 

keluaran. yang digunakan dalam perencanaan alat hanya PAO sampai PA7. t:ntuk 

port B yang digunakan PBO sampai PB4 dan untuk Port C yang digunakan PCO 

sampai PC7 . Fungsi dari Word Register untuk menyimpan kombinasi bit yang 

mengatur mode kerja dari PPI. 

Port A digunakan untuk menyalakan led yang terbagi dalam animasi 4 led 

Led penama akan menyala bila telepon pcnerima telah berdering. led ke dua akan 

menyala bila telepon pada penarima telah diangkat dalam arti telah hubungan 

H.J}) I'IUK PER!'USTAIWH 

., TTS • 
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tersambung. led ketiga menyala bila relay telah bergerak untuk menghidupkan 

tape yang telah dipersiapkan sckaligus sebagai tanda tape telah "ON" Led ke 

empat merupakan pemberi tanda bahwa relay telah mengubah saluran telepon 

biasa ke sistem telepon otomatis 

Port C digunakan untuk mendeteksi suhu pada saat itu baik suhu rendah 

ataupun suhu tinggi dan kemudian dihubungkan dengan display seven segment 

yang dapat kita ketahui dcngan mudah. 

Apabila suhu yang terdeteksi dan ditampilkan pada seven segment lebih 

dari sovc dengan otomatis PPI 8255 menghubungkan ke line telepon dan relay 

doubel akan menghidupkan TP 5088 yang digerakkan oleh Port B pada 

perencanaan ini . 

Tabcl 3.2 Pcngakscsan register dalam PP! 8255 

AI AO RD \VR I CS Transfer deskription 
0 0 I 0 I 0 Port A to Data Bus 
0 I 0 I 0 Port C to Data Bus 
I 0 0 I 0 Port C to Data Bus 
0 0 I 0 0 Data Bus to Port A 
0 I I 0 0 Data Bus to Port B 
I 0 I 0 0 Data Bus ti Port C 
I I I 0 0 Data Bus to Control 

lLI X '( '( X D7 - DO high impedance state 
I 0 I 0 lllegal Combination 
'\ I I I 0 D7 -DO hi!!h impedance state I 

Pengaksesan register-register dalam PPI 8255 unruk mengatur addres AO 

dan AI serta RD dan WR dapat dilihat pada tabel 3.2. 
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3 I S Rangkaian Relay Driver 

Rangkaian driver merupakan rangkaian transistor yang difungsikan 

sebagai switch a tau saklar dari gerak relay Relay akan aktif atau bergarak dari 

keadaan awal jika ada arus masuk melalui kumparan relay Dimana gerakkan 

arus ini diatur dari transistor, sedangkan transistor iru sendiri mendapatkan bias 

masuk dari kaki basis Jika terdapat bias pada kaki basis, maka akan tetjadi 

ali ran arus dari kolektor ke emitor akan minimal dan keadaan ini disebut dengan 

saturasi Sebalil..nva jika terdapat bias pada kaki basis maka kolektor dan em iter 

akan open circuit sehingga tegangan antara keduanya adalah maksimum dan 

kondisi ini disebut dengan cut off. Perencanaan rangkaian relay driver ini sesuai 

gambar berikut 

• 
Rrs~Of 

• 

• ..... n 
• - -

Lint 
Telepon 

.-
Relay 

Grunbar 3 5 Pcrcncaoaan Rangkatan Relay Drh cr 

Pemasangan dioda yang pararel dengan relay berfungsi untuk mencegah 

adanya tegangan induksi dari relay pada saat transistor cut - off. Dioda 

diperlukan untuk menghubungkan singkatan tegangan induksi yang 

dibangkitkan oleh kumparan yang ada didalam relay 
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Pemasangan speaker disini digunakan untuk memberikan intbrmasi 

adanya kebakaran pada tempat dimana sistem ini dipasang atau berfungsi 

sebagai alarmnya Suara yang keluar dari speaker ini dihasilkan oleh Tape. 

3 2 Rangkaian Penerima 

Blok diagram rangkaian penerima adalah sebagai berikut . 

I= 

Senu-al 

Garnbar 3 6 Blok Diagram pcnerima 

Detektor 
bell 

I 
Counter j 

Jil\a ada bell masuk maka tegangan yang masuk ke pesawat telepon 75 -

90 Volt AC diubah menjadi arus DC oleh Bridge Diode, arus dari Bridge Diode 

dihambat oleh resistor sehingga menjadi 10 rnA. Selanjutnya tegangan yang 

dihasilkan oleh Bridge Diode akan mcngaktifkan transistor/ optocoupler sehingga 

keluaran dari optocouplcr menjadi '0'. proses ini akan membangkitkan pulsa yang 

mentriger atau menyulut monostabil NESS5 sampai bell berakhir. keluaran NE 

555 menggerakkan counter UP sehingga counter mulai menghitung begitu pula 
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saat bell kedua (Qs) dari counter berlogik 'I' menggerakkan rellay supaya 

berpindah dari telepon ke speaker. 

3.3. PERENCA.l\AM SOFWARE 

Program yang digunakan disini adalah program assembly MC 803 I. MC 

8031 terbagi dalarn memori internal dan memori ekstemal. Pengalamatan awal 

pada program tcrdapat ORG OOH yang aninya program dimulai dari internal 

memori yang kemudian meloncat ke alamat OIIOH yang merupakan program 

ckstemal. dari sini program mulai dilak-ukan. Yang dilakukan penama adalah 

inisialisasi PPI mulai dari ponA. ponS dan pone, dimana ketiga pon berfungsi 

sebagai output jadi pon Control Word dikirimkan data 80~ sedangkan fungsi dari 

masing-masing pon adalah Pon A untuk menyalakan animasi LED, Port B 

digunakan untuk menggerakkan relay yang berfungsi sebagai dial, sedangkan Pon 

C dihubungkan ke seven segment 

Setelah dilakukan inisialisasi selanjutnya mikrokontroller akan membaca 

atau mendeteksi besamya suhu melalui sensor suhu, setelah itu data ,dari 

mikrokontroller akan dikirimkan ke Pon C untuk didisplaykan ke seven segment. 

dimana PCO - PC3 untuk seven segment pertama dan PC4 - PC7 untuk seven 

segment kedua 

Apabi la suhu melebihi dari SO"C maka port B akan menggerakkan relay, 

dim ana relay - relay ini berfungsi untuk melakukan dialing dengan mendial nomor 

telepon 5997735 Proses kerja dari Pon B ini adalah sebagai berikut, PBO - PB3 

berfungsi untuk menggerakkan relay dengan melakukan dial terhadap nomor 
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FLOWCHART PROGRAM 

START 

' •tS OLIS.S 
'IC8031 

' 
SUHU> 41 

' 
RE.A• I 

MEtmtA 

' IIYALA(AtllE~' 
(PU) 

L 

IIYAL>v>tlE~&<l I 
PAO. 

' tiY4t..& -<. ULE' 
TELEPCII :lAIIG<AT 

!!'A') 

• '.tll"'-'"• ~E .. ,t. : 
,..,~r:t 

' 
:uo 
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telepon 5997735, sedangkan PB4 

digunakan untuk reset setelah dilakukan 

dial pemomor. 

Setelah selesai mendial dan 

pesawat telepon penerima berdering, 

yaitu pesawat nomor 5997735 maka 

port A akan mengirimkan data untuk 

mengaktifkan led pertama, dimana Jed 

ini dihubungkan dengan PAO. Jika 

pesawat telepon penerima diangkat 

maka port A akan mengirimkan data 

untuk mengaktitkan led kedua, dimana 

led ke dua ini dihubungkan dengan 

PA I, selanjutnya jika telepon penerima 

diangkat pada port A juga akan 

mengirimkan data untuk menghidupkan 

led ketiga dimana led ini dihubungkan 

ke P A2 dan selain itu untuk 

menggerakkan relay guna 

menghidupkan tape. Setelah tape ON 

maka led keempat akan menyala, 

dimana led ini dihubungkan dengan 

PA3 
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BAB IV 

PENGLIKURAN DAN PENGUJIAN ALAT 

3 I. CARA KERJA RAJ\GKAIA\1 

Secara garis besar rangkaian ini terbagi dalam tiga bagian, yang pertama 

adalah sensor temperatur, kedua pengirim dan ketiga penerima dalam hal ini 

adalah pihak pemadam kebakaran, yang disimulasikan melalui nomor telcpon 

PABX yang ada di LAB BB 202 

Sensor temperatur yang terpasang akan mendeteksi besarnya suhu 

diruangan, output dari sensor ini berupa sinyal analog. Sensor akan dihubungkan 

dcngan ADC output dari ADC tersambung ke MC (P10-Pn), infbrmasi keadaan 

suhu ruangan ditampilkan pada seven segment. Jika suhu diatas 50°C' dianggap 

sudah terjadi kebakaran 

Sebelum informasi disalurkan lewat line tclepon terlebih dahulu relay akan 

mengubah fungsi telepon biasa menjadi fungsi penyalur informasi otomatis. 

fntb rmasi dari pengirim melewati sentral dan terakhir diterima di pemadam 

kebakaran 

Pada penerima akan terjadi dua kali dering telepon sebagai tanda 

menghubungi disusul dengan informasi bahwa rumah dengan alamat ini sedang 

mengalami kebakaran, informasi ini akan tcrus berulang hingga nantinya pihak 

penerima me-reset Suara yang keluar merupakan suara hasil rekaman tape dari 

penenrna 

50 
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~ 2. PE~GUHAN ALAT 

Sebelum dilakukan pcngujian keseluruhan dari rangkaian akan dilakukan 

terlebih dahulu pengujian tiap blok. Blok-blok rangkaian itu terbagi menjadi · 

Raogkaian Sensor 

Untuk ~ensor yang perlu diuji keadaan sensor apakah dalam kcadaan yang 

baik dalam ani sensor berfungsi sebagaimana diharapkan dengan linieritas 

dan tingkat kesensitifan tinggi. Sensor mulai beke~a apabila sistem 

dihubungkan dengan power supplay 

Untuk mendapatkan besamya tegangan diperoleh berdasarkan rumus 

Penguatan = Rf 
Ra 

Dimana Rf~ Rt. Ra - R2 

Rf · tahan fed back 

Ra : tahanan pada inverting input 

Rl : tahanan amara non inverting input dengan ground 

R2 . tahanan pada non inverting input 

Rf= 15 Kohm. Ra = 2,2 Kohm + 1,6 Kohm : 3,8 Kohm 

R I - I 2 - 3 -= 15 Kohm 

R2 - 1,8 - 2 = 3,8 Kohm 

Sehingga diperoleh penguatan ~ 58 = 4 
~. 

Sehingga tegangan output difl"eriensial ampl ifier VC dapat dihitung sebagai 

berikut 
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Vc:4x( VA-VB) 

VA = tegangan dropsensor LM335 VB = tegangan kalibrasi (2. 73) 

Jika temperatur sekitar LM335 misalnya 30 C maka VA : (273 +30) x I 0 

mV: 303 x 10 mv = 3.03 v. 

\ 'C = 4 x ( 3.03- 2,73) = 4 x 0,30,. 1,2 V ( tegangna sebesar 1,2 Volt dipakai 

sebagai input analog A DC'). 

Hasil pengukuran: 

Tabcl 4 I Hasil Pcnaukuran 
Suhu(Cl Tcgangan(V) Suhu("C) T egang.an( V) 

(I 0.00 3& 1.14 
I O.H25 39 1.17 
2 0.055 40 1.20 
] 0.08 41 1,23 
4 OJ I 42 1,21> 
s 0.1 4 43 1,29 
(j 0. 17 44 J.32 
7 IJ.20 45 1,35 
M 0.23 ~6 1.3~ 
~ 2.21 ~7 1,41 
IU 2.30 48 1.4~ 
II 0.3) ~9 1,47 
12 0.36 50 1.511 
13 0.39 51 1.53 
14 1).42 52 l.SIJ 
15 0.45 53 I ,59 
16 0,48 54 1,62 
17 0.51 55 1,65 
IS (1,5J 56 1.68 
I') 11.$7 57 1.71 
20 0.60 5& 1.74 
21 0.6) 59 1.n 
22 0.66 60 1.80 
l~ 0.69 61 1,81 
2J f), 7l 62 1,!!6 
25 0,75 63 1.89 
26 0,78 64 I,Y2 
27 0,81 65 1,95 
28 0.84 66 1,98 
2'1 0,87 67 2.(11 
w 0,90 68 2.04 
31 0.'13 69 2.07 
l2 0.\16 70 2.10 
l.l 0.'19 71 2.13 
\.1 1.02 n 2.16 
.H 1.05 7.l 2.19 
.36 1.08 74 2.22 
~7 I 1.11 75 2.25 
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Hasil Perhitungan 

SUI 111 
'c 
I) 

I 
2 
J 
~ 

' 6 
7 
~ 
9 
10 
I I 
12 
n 
14 
I~ 
ICI 
17 
18 
I 'I 
2() 
21 
22 
2:1 
H 
25 
~6 
27 
28 
2'1 
.10 
31 
32 
J3 
34 
15 
3(, 

11 
1& 
39 
10 
41 
42 
1.1 

44 
45 
46 
47 
48 
-19 
5<1 

Tabel 4.2 I last! PcrhitLmgan 

'IEGANGi\N 
fVOLT 

0.00 
0.0-1 
0.08 
0.12 
0 16 
0,2() 
0,24 
0.28 
0.32 
0.)(; 

OAO 
0.4-1 
OAS 
0.52 
0.56 
0.60 
0.64 
0.68 
0.72 
0.76 
0.80 
0,84 
0.88 
0.'12 
0.96 
1.00 
I. ().I 
1.0~ 

1.12 
1.16 
1.20 
1.24 
1.28 
1,32 
1.36 
lAO 
1.+1 
l AS 
1.52 
1.5(• 
1.60 
1.64 
1.68 
1,72 
1.76 
1.80 
1.84 
1.88 
1.92 
1.96 
l:J}(J 

51 
52 
).1 
).1 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
S8 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
'17 
98 
99 
100 

TEGi\NOi\N 
(VOl. I} 

2.().1 
2.08 
2.12 
2, I<> 
2.20 
2.24 
2.28 
2.32 
2.36 
2.41) 
2.<14 
2,48 
2.52 
2.~ 
2.60 
2.(>-1 
2.6~ 

2.72 
2.76 
2,80 
2.8~ 

2.88 
2.92 
2.'16 
3.00 
3.().1 
l.Oll 
J.ll 
J.J(. 
3.20 
3.24 
3.28 
3.332 
3,36 
3.40 
3,44 
3.48 
U2 
3.56 
3.60 
3.64 
1.68 
3.72 
3.76 
3,80 
3.84 
.1.88 
3.92 
3.96 
4.00 

53 
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Pada tahap pengukuran, alat sudah bisa dioperasikan Sebagai tahap 

pengetesan dari alat sebelumnya dilakukan pengukuran tegangan supplay sebesar 

12 V dan 5 V atau tidak Langkah selanjutnya sensor suhu LM 335 diberi sumber 

panas ( dengan mendekatkan solder pada sensor), kemudian dilakukan 

pengukuran pada tcgangan output sensor suhu LM 335 

Hasil pengukuran yang bempa tegangan ini dibandingkan dengan display seven 

segment. 

Rangkaian Relay 

Pada rangkaian ini terdapat tiga buah relay, dua pada pengirim satu pada 

penerima relay penarna untuk rnengubah sistem telepon menjadi seperti 

sistem yang dikehcndaki, relay kedua untuk mengaktifkan tape dan relay 

ketiga untuk mengaktifkan speaker yang berada pada penerima 

Rangkaian DTMf Pengirirn 

Untuk rnemudahkan pengujian rangkaian ini digunakan animasi Led yang 

dihubungkan pad a PBO - PB3. bila Led menyala dianggap berlogika "1" 

dan bila Led padam dianggap berlogika "0". Dengan animasi Led disini 

kita akan mengetahui nomor yang dihubungi sesuai dengan yang 

diharapkan. Karena terdapat ernpat Led dapat diartikan sebagai kode biner 

ernpat bit yang mewakili tornbol-tombol dalam telepon. Hasil keselumhan 

dari pengujian DTMF dapat dilihat pada tabcl4.3. 
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Tabel 4.3. Hasil pcrcobaan DTI\IIF TP 5088 

Tombol PA1 PA2 PA1 PAt, 

r 
I 0 0 0 I 
2 0 0 I 0 
' 0 0 1 I .) 

4 0 I 0 0 
5 0 I 0 I 
6 0 I I 0 
7 0 I I I 
8 I 0 0 0 
9 I 0 0 1 
0 I 0 I 0 

* I 0 I I 
# I I 0 0 I I I J 
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5 I KESlMPULA.\1 

BAB \' 

PE~UTUP 

Berdasarkan perencanaaan dan pembuatan alat pada tugas akhir kami 

yang berjudul "PEMBUA TAN SE'lSOR SUHU Rt;ANG lJNTUK 

IVIENDETEKSI BAHAYA KEBAKARAN YANG MEMANFAATKAN 

SALLRAI\ TELEPO'l OTOMATIS". dapat diberikan kesimpulan : 

~1ikrokontroller 8031 mempunyai aplikasi yang cukup luas dan relatif 

lebih mudah pemrogramannya dibandingkan dengan mikroprosessor 8088, 

karena mikrokontroller mempunyai fasil itas untuk mengalamati bit. 

2 Alat yang dircncanakan. beroperasi pada pcsawat telepon dengan sistem 

DT\·fF (Dual Tone Multi Frekuensi) 

3 Untuk mensimulasikan terjadinya kebakaran sensor suhu L\>1 335 di set 

pada tcmpcratur yang tidak terlalu tinggi, yaitu 47°C. Penempatan letak 

sensor yang stratcgis akan scm akin mengcfcktifkan peralatan 

4. Dengan menggunakan pita rekaman (kaset) sebagai penyimpan informasi 

akan dapat diperoleh suatu memory yang besar dengan durasi informasi 

yang Iebar dan kualitas suara yang baik Hal ini sangat penting mengingat 

informasi jenis kejadian serta lokasi yang diterima harus jelas dan mudah 

dimengerti 

5 Pemakaian relay double pole memungkinkan pesawat telepon yang 

digunakan pada peralatan ini dapat digunakan untuk mengirim dan 

56 
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6 meneri ma int(Jrmasi seperti pesawat telepon biasa tanpa mempcngaruhi 

s1stem pcngarnan 

7 -\dapun kelcbihan peralatan ini jika dibandingkan dengan sistem yang 

menggunakan komputer adalah 

Biava jauh lebih murah 

ln~lalasi dan p.:ngopcrasiaanya lebih mudah 

Lebih efektif dan fleksibel 

52 SARAf\ 

I. Mikrokontroller 803 1 yang digunakan dapat dihubungkan dengan 

komputer mclalui RS 232 schingga dapat memonitor lokasi serta kondisi 

suhu schingga dipcroleh suatu sistem pengaman yang cepat dan handal 

2 Dengan pcnarnbahan keypad, peralatan ini dapat difungsikan pada pesawat 

telcpon sesuai yang diinginkan Hal ini dapat direalisasikan dengan 

penambahan hardware pada peralatan ini . 

3 Sensor ~uhu yang digunakan tidak terbatas pada !C L.M 335. dapat 

dikembangkan untuk sensor-sensor yang Jain misalnya bimetal, NTC'. 

thermostat, dan lain-lam 
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128 Byte Special Function Register 
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II II RHiiSTFR OFOh 
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RCAI'2ll I IC 2 CAI'rtJRr RFG I U<al BYTE ()(,;l)b 
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SCON' SI'RlAl CONTROL 98h 

SUI.I• SI'IUAL DAI A IIIJJ'FER 99h 

I 'CON l'OWI'R CONTROl. 87h 
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RANG KAlAN PEJ\'ERIMA 
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ACN.L <E?AT 

1-01 A,#017H 

M:WX (i[PTR, A 

AOU. <E?AT 

CI.R A 

1-01 A , #07H 

tOo!X (iiFIR, A 

ACN.L CEPAT 

1-01 A 11013-1 

tOIX~.A 

ACJ>U. CEPAT 

1-01 A. #O:Ji 

M:WX W'IR.A 
AOU. CEPAT 

1-01 A 110151-1 

~Of;{ @PIF A 

AOILL <E?AT 

1-01 A, IIOSH 

M:WX (i:IFIR.A 

AOU. <E?AT 

1-01 A, #OCI-I 

1>0./X (i:IFIR.A 

1-01 CPIR. #PA 

1-01 Rl. . #O<H 

DIGIT 4&3 ~ 7 

DIGIT 2 I'Oo£R 3 

,DIGIT 1 1>D1ER 5 



LEill : 

t.i:DI>N:KAT 

UNE..N:; · 

IEIAYl: 
UGt · 

Ll.Ji«31 

1-01 A . lt019H 

MJ,IX ($[P!R, A 

I>CN.L tEl.AYl 
1-01 A II018H 

t-0/X f<lP1R. A 

AOU.. IEI.AYl 
JCN.L IEIAY2 

rue RI .IHll 
1-01 A lt018H 

MJ.IX lliPIR A 
M:)l A 1101)1-1 

M.>JX fi[PIR. A 

N::NJ.. IEIAY2 

1-01 A. ltOl.EH 

MJ.IX (1(PIR. A 

AOU.. IEI.AYl 
AJ:N..L J:ELAYl 

/>Oil. IEI.AY3 
ACAU. rRAYl 

ACN.L IE'.AYl 

AOJ.L rRAYl 
AOU_ IE:AYl 

N:N.L J:ELAYl 

W".MJ.. IEI.AYl 
ACN.L J:ELAYl 

ACJU. IEI.AYl 

ACN.L m.AYl 

I>DI.L IR.AYl 

AOU. CEPATIO 

AOU CEPATIO 

ORA 

1-01 A ltOOH 

MJ.IX lliPIR. A 

/>Oil. IEI.AYl 
ACAU. rHAYl 
RET 

1-01 RO .#CH 
1-01 1M:D.It01H 

1-01 'tHO ltOD3H 

1-01 'ILO , itOEfH 
5mB 'ffiO 

N.:P 

JOC TFO . HriLN3 



iE:Ai'2 ; 
UGil . 

IE:AY3: 
I..CIP3 

rJT.J:>:? 
L.O:l?l: 

C1'PAT 

0:1-'ATl 

<EPAT2 

CEPATJ.O. 

CE>ATil 
CEPATJ l . 

CEPATZl 

101 Fl) IICtl 

M:}I'!MD, #OlH 

101 'IHl. #OC6H 

101 1LO IIOEfH 

SE'IB 'mD 

N:P 

.m: 'I1'U . HI'l1.Mil. 

SJI'P LUN:>l 

IN: Fl) 

c::::N:: ro 1102 UG.rl 

RET 

101 ro. #OFE-i 

101 .Rl . IIOF.EH 

M':W R2 #O.eti 

N:P 
OJNZ R2 .I..CIPl 

OJNZ p~ I..CIP2 

OJNZ Fl) . IO:P3 
RET 

M:JV R7 . #OF.EH 

M..>J R6 . #OF.EH 

N:I' 
N:P 

N:P 

D.lNZ :R6 <EPAT2 

DJNZ R7 CEPATI 

RET 

101 R7 . #OHH 

M:JV :R6 • #OF&! 

J'oOI R5 . #OFE-i 

N:P 

N:P 

N:P 

DJNZ R5.CE?AT21 

D.JNZ R6.CE?AT31 

DJNZ R7 , CE?ATI1 

RET 
EN) 
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IC LINIER National Semiconductor 

LM 386 
Penguat Dayn Audio Tegungan Rendah 
(Low Voltage Audio Power Amplifier) 

P enjelasan Um um 
LM 386 ada'ah sebuah po· 
nguat daya yang dirancan9 
uniUk d ~"nak~n aa am p~· 
ntHac..tn yang r-1er.gonsvtT"~• 
t8\ill~gGn rd,l<j.SI"'. Seeara rn

torn. penguatan orsrul pada 
20. guna menJOCill<>n ba· 
nyaknya komponen ekstern: 
namun dengan ditambah· 
kdn sebuah re~1stor d.tn 
konaonl:intordi en1ara oena 1 
ann 8 a ~an oapa< mcnaikkan 
pengualan sampal 200. 
Jalonrnasvknya diacukon ke· 
pada bumi. sedangkan I.e· 
lveran nya diborl penjar an 
(bias) secara otomallk sebe· 
s>r sepa roh tegangdn catu. 
Pemakaian daya stasioner 
hanyalah 24 miliwan bila 
beroperasl dan tegangan ca· 
tv 6 volt. :ni mombi~ln LM 
JSG rnernenuh1 i damDn un· 
hJ\.. dioperasi!..an dan ba· 
tara . 

Sifot·uifat 
• Ptt..,gooe·a) ctn dari oe· 

cera 
• B.:agM \•D.ly .,n 

yang min1m 
• Janglcan catuan ya~g le· 

ba· . .: v-12 Vataa 5 v-
18 v -

• Ar;,~~ st::J::.iof'ler yang ren· 
dah. 4 mA 

• Penguatan tegan~an an· 
tlrd 20 htngsa 200 

• \1d:.vi<an !lltt,gaco iJaJd 
bunll 

• T .:ganga, s1~siooer ~.e· 

luJran yar'lg menyent£.r· 
did 

• Cuco t roncfnh 
• Kt.unnsrHl OIL 1:3 p-.!r'la 

100 

Tarif m aks imum mutla k 
Tegangancatu (LM 3&3N) 
Tegangancatu ILM 386N-4) 

15 v 
22V 

Borosan kemasan (Caratan i} ft \-1 386A) 
B~rosan ~emasan (Cata <an 2l ILM 386! 

l.2SW 
cOO 1~\V 

;0.-1 v 
-65' c honygo r 1 so· c 

o• c hlnggo .. 70' c 
... 1so• c 
•300' c 

ieg2'ngan masukifn 
Sunusimpan 
Suhu operasi 
Suhu pertemu3n 
Suhu timah (penyolderan lO detikJ 

D iaorarn koneksi dan skema yang setara 

Penerapan lumrah 
0 tng\ou ce:·gtn r-enu .. .;:an = (tl 

~orroon•n·kompon•, Tl .1im 

Peneropan 
• Penguat da'err rat:;o A.'\ol· 

FM 
• Per.guat tentenga'\ uruu..:: 

pere,.,a'l· p.to 
• lntefl. .. om 
• Srstetr bunyi t~ievisi 
• Penggerai\ sai~Hil"1 
• Pengherak ullrason 
• Ponguernk sta r~o k&ci l 
• KonvettOf daya 

Tampak a1as 
·-



National Semiconductor IC LINIEA 
Kerakteristik eloktrik T A ~ 25' C 
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I ., " 
• y 

-· 
-· 
•• .. ... 
' ,. 

'" 
+"'o..t ' "'c .... , 'I, u,,,., • _ __ _L_•_c•c_'..:'..:"·c.'..:'..:' '..:'..:"":..:':..:o::~:.."~--L_...L_':..:"::_L--L..;:':.'-

c.,,. ten 1: Ul'llU~ d1C'1per~, .ken da!am suhv 'ingk.ung<!n d • ata!l 2S' C, rnaka per anti pe•lu d!:t~rtfltan Oo1J1<1U~Hit3~ 
tuhu per:l'l,.,vllln m•'<,.imurro 1~' C dar IBSi$1f!nsJ let'T!il( 100"CIIA' $1">tllrt p•tr1Etmun-llng~unull~' 
C111tftlllr\ 2: lJr•tv~ dlooor•ul-•1'1 dalem suhu d i ole'> zs• c. m3fta l)tr;,"':o ce•lu ditarillcen bordu1r~:1n lluhv 
portomutn """~'!murn l SO' C Clan pet aw:tr..<ln u rmilc s•Jb'!nr 187~cw tntara o~rtemuaro dM' •i,Qic,;"'91)!'1 

Potunfuk dnlam 
penorop~tn 

Pong11tur penguotan 
(Gnin control! 
U "lui. memb ~~ n LM :;as 
me,jndi penguot yang ser· 
baguna. Mak,llj terseaialah 
dua pena fl dan 8) untuk 
P'.'!,gaturan pcnguatan. Ka· 
lau pona-pena 1 dan 8 
hnggal lerbulta, res:s:or 
1,35 kO rren8"\Jh pcnguatan 
pada 20 126 d81 Kalav anta· 
r., oena 1 Oan 8 d.pasa"\g 
kondensato·. jadi menja,a•i 
resistor 1.35 ~Cl IMsebcl. 
maka penguatan ~~an rr.en
~aoa• 200 146 :131. K~lau 

-L.onClensa~~r it1.1 didereti re · 
~itttor. ma'<o peng1.1atar. ~kan 
dnf)nt dltooiUknn pndo soba· 
ror'\g hr.r;a anto~a 2C ~an 
~OC Porg,.,:vrcn :)'ln~•:oaw 
n~n"' ctnpo: h.rr <il•.,k~r.:'!tl· 
l<n~"' dO"''f=tlt' !"l~'!n:l~O'JI<tt"'! ~0· 

piing res;s tor (atau r:c:n dari 
pena 1 ke burni. 

Komoonen·komponen eks · 
cern tambahan akan dapat 
d=jajarkan pada resistor Ul"""'· 

oanb31ik inrern guna fr'IC · 
nyesuaikan perguata~ dan 
targgapan ftekuensi untul( 
kepcrluan p.enerapan per· 
orangar.. 
Mrsa:nya saja: kita dapat 
menQomoersasi tanggaoa., 
bass yang kvrang balk yang 
ada pada $ebuah oer.ge~as 
suara. Cengan ja!an Mem· 

beri bentuk tertentu kep~da 
jalanan vmpanbalik. lni di· 
la~ukan dengan deretan RC 
da·i per.a 1 ~e pena 5 
tmer.!2~ari resistansi intern 
15 kOi. U~t.Jk memp~roleh 
tonjoll'ln bass 6 dB efe~tif: R 
odalah ca. 15 krJ. Har~a ter· 
kccil un~ui< oengoptlrasi~H'I 
Y"-'0 slnbil ndoloh R ~ 10 kCl 
k:'I1:'\IJ ;10nu n :orb·Jk!l t<'.nlau 

peno 1 dan 8 dlra)a" ma~e R 
sekecit samoa• 2 '<n OALHll 

d ipakai Pe.....,bata:5a,.. 1ri uer· 
lu sebab penguat hanyeLJh 
terkompensas un:vk p~ 

nguatan i:<al tc"tvtuo vung 
besar dari 9. 

Panjoran jalanmasuk 
Skema mengemt;k&kan bah· 
wa kedua JOianr-asu,o< tl1· 
bumilcan cf.l!nga"" resistor 
50 kO. Arus bas·s di :·ans S· 
tor masukan adolar ltra •WR 

250 nA, jad1 D~da 1a1an~•a 
su~ ada l..,a-k ra 12.~ mV 
kalau d ibiarkan terbu<a '<a· 
lau resistansi·dalam oc Uari 
sumberyang mcrg~e·a<~Dn 
LM 386 ada lebih 11rggi dan 
250 kCl maka in' akan mijm· 
beri iuran koci l s~ja <ODDda 
selisih stat1 s (ollsel) lan,ba h. 
an (ca. 2,5 mV di jalonmnsu ~. 
50 mV d i ,nlon~olvMI . 
Kalnu ro,lsl tH'ISi (1,,:,,m rtc 

101 



IC LINIER 
turseout 3dO :.eb9:..or k\.lr.w3 
dn-. IU ~0. mulo..• "lro~Jo.! lnlnl"'· 
.,tUSI..k V~I"Q t ... J~. t!lrpct:U Cl• 

buMi .. an. akon n•e,..geci'lcar' 
offsut fca. 2.5 tr.V a~ ,e~unmu
suk, !>0 mV do JOiankelua r). 
Kara~ harga res stansi de 
berado d antara ked~a har
ya llfltb'-'c. rnak~ to!ltih 
stat!• (offset/ vao·g bcrld· 
Dohan aapac dot adakan de· 
ngan memasang sebuah re-

102 

siscor .. ntorc j~icflr,•ast•k 
y:1110 tol turpr:k:t .l~t, Uu.111: 
hesar rusi~tO' inr SJm~ :.!"!· 

ng~n besar resrs:a~si dd:um 
sun•bor l~yor~1. Tclllu sa jd 
semu3 persoalan offset akan 
hiitng katau jalanrr.asuk d1· 
kopelkan secara kapasitas. 
Kalau LM 38G dipa~a1 de· 
ngan pen9ua1an lebih cing~i 
tdcngon memintasi resistor 
1,35 kO anlara j)ena 1 dan Si 

National Semicomluctor 

rtuku porlul,lh 1~• nn 'lCHH.k 
Y"llU l;•khltliuk"l ti•P lh..l:l , 

Ct.:t•gOI"''' durn ktcln tt:r ... JuCJh· 
lo:l ponducrodu)"'" vu· 
nyuaton dan kemung~tndtt 
kegoyanan. Ha: ini C'i14t~tu .<an 
deng•n kondensacor 0,1 ~F 
atau h"bun;sinG~"' k• b~· 
mi. re•gnntung p"da ,es•s· 
tansi-oalam de di jalanma· 
3uk yang dig'erakkn~ 
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PROGRAMMABLE PER IPHERAL INTERFACE 
• MCS·U"" Comp l llbl • IUfA •S 

• 1• Pro9 r ' ""'' " b le 110 Pllu 
• Ccrnpl • t • t y TTl. Compa tlblft 

• f viJy Comp • llbl t wiUl lnlt l 
Mictoproc tuor l'• mutu 

... ... 

• lmptO'V' t d Timing Cnar~chthllc t 

• Oltt Gt 8 11 l e t/At"' C• ;nblllty lutno 
Co'ntrol Applica tion tnlt rfl c t 

a ~e ctucu Syt l• m Pac kage Covn t 
• Improved OC Otlvtno C t p t b lllty 

e Avall t bf t In f:XPR£55 
- Stand'ard Ternptr.ture Ri ng e 
- Elhndt d Temperatu re Range 

a 40 .Pin DIP P t ck tgt or H Lu d PlCC 
..... - ,..,,,....., o.- -.-; , ,, ... 

'fl'l t ll'l( t l ll~$A /1 t Qll'\tft l p.;rpou pr~rtm"'tOit 1/0 d t ...t,, d ttJQnt d' lor v•• w itl'\ Int el mlcrOPfO<tttOft. It 
'"' 24 110 ~ltt t .... r.tcn mt y tt t lrld'i.,.lt:ut Ot p~o;ramtr td In 2 QIOVpt of 12 t nd v u d in J maiOt modu ot 
c;eta:lon, In tl'l t lll'tt t-~Cdt (MOOe OJ, toe:/\ or0o.1p ot 12 110 p..t'l t mty bf s;to~ttmmt:11t'l u tt ot 4 tot>. w,p..,~ 
,., O.,!"IJI 11'1 M OCE I, ll'l t I OCOnd f'nf")d' t , tt<:l'l gtOvl) m t y b t IH~fllnmtd 10 /\ lVI I dfl-tl ot U,pvt 01 WIP\1,, Of 
""' " "'• '" '" '-' 4 pin t , ) l i t Ut td (OJ 1'\tN h'Uio.ing t f'd ll'll t llt,tpl COr'lltOI I IQ I'\ I h , Tl'l t 1/\itel IT\Od• Ol Op•t al).on 
tM O()E 2111 • blel•t a<:uonal bwt MOO • '1¥1'11(1'1 u t .. 1 !In•• 101 • b:clt#•cllon•l bvt, 11\d ~ llnu , bO'tOw u,t on• 
110m 1.'\1 0 1-"•' QIOVI), 101 I'I• ,-,Oifl. lu"'.9:_ ____________ ____ _ _ _ _ _ ____ _ 
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Cet'11lf Wt1 llon 
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8255A FUHCTIOHA~ OfSCAIPTIOH 

Oen eral 

· .-.., 6 2Si.l\ h • OI"'O'f t !N'I'tt bl t ..-~pit•ra l lnttt1tet 
C0 PIJ ch .,..-: e CIU 101\ed tOt 11111 Ar\ fl"'l t l MJc:t~ar 
I f"' I t rna. tta """"t!OI'\ It tf\t l of a ~tiM raJ N"'>>at 110 
to~ntt'l t •o 1-\ta th~ .,.....,h tttl ~l't'ftft\t lo ll'l• 
,.. eroco"""""''" •ru•rn """'· Th• ~., CIO"''fl9t;. 
rt l.\01"1 ot 1'\ ' UUA It PI"D9't i'N'I"!-.d by h l 'r""ltfl'l 
to~ara ao t•\lt /"'fn\affy /'10 nurnt l lo;lc Ia n eocu• 
• ur to ll'lt tthea ~p/"!tttl CIMcu or ,~ ... 

Oa:a Dua Dutt er 

Tl'l!a '·•I•~• btd!rtet'OII t l &·bn eM'!..- It Vt ed to lnttf• 
rae• ~"\a t 1UA to ~· t )"t l t l'ft dtla bl.la. Ot \A It 
~11\ l !'nln ..cl Of I+Ct ""'ed by thl OVffH !Jl)Ofl tUCVIIOI\ 
Ol 11\M Of M M M tlr\.ICOOI'II by lilt CPU. ConttoC 
~r<• t"~d 1\af\l t ll'l fom'lof;on ..,, 111-0 ll't,"'l ~htttod' 
l/'lrcvo"'lo"' t 4 tlt bva bvtf.,, 

Road /VIrl to and Conlrol Loglo 

1"11 fVne11on ol IN a bl~" )t 10 maneot t !l of tM 
''"•tnt l and U1f'!'T\II crant lf'n ol bolT\ 0111 af'ltd 
Con:ro1 o r S\ t iV• ""'0/"Cir. 11 ·~~P'I• ""puts lro'" 1.'\ t 

-·r---··--

2~7 

CI'U AddlotN ,,_,Control &vttu t~'~Cf Sf\""'"" " ' "•' 
COINftt l"dl to tiC:!\ 0~ U'la ~llot G rovp.., 

(~) 

eMp eat• a t.. A ~ ~ lNt "'OVI pYI t f'l.t C.1u t ~'~ • 
~tttofl l>olhrHI'I U\t USfi.A t f'd lht CPU. 

(1m) 

1\ud, A .. low"' on INa lr\pYI pb'l a n t tl ltt Cl'lt UUA 
10 ttl"'d lh• cUll Of t~tvt lnforrnt Uol"' to tl"'t C'V 0 11 
U'lt cftt& bva. In Utti'ICI, " allow a the C'V lo "ltld 
l'rom" ~• USM. 

(Wit) . 
Wrtt•. A .. low" on ttll t ..,9\J\ pll'\ t '\abtu trr.a CPU to 
Wl"ft t cUt• 0t 00~!10( -.otd t lnlo U'lt IZU"-

(Ao and A 1) 

,ort S..IK1 0 t l\d ,Or1 k tact 1. Th•u h""' a.IQ• 
n111, ~ oon~n wl\1'\ ltla RO &11\d WA &n9Vt t , ~ 
trof lht u ft<"Uon ol Of'l t vf '"'' VV•• pot'\1 or t~• 
('OI'If.Jol ..o!'d f~tltn, They aft I"JJ'l'T't&IP)' COI",.,IC'\ ..-1 

10 U'l t ltlll .. QI"'Int:. l"!l Oi11 ol lh• t ddf UI tNI ~~ 
&nd A~~· 

• 
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82SSA BASIC OPERATION 

r!:-r~ Ill! Wll n fnpwl O••t• llon (Al 4 0, 
• 0 0 1 0 ~ ... A - O••• a .. , 
0 1 0 1 0 ,011 8 - 'otea o..,, 
1 0 0 1 0 ,..011 e - ou. ,..,, 

Ovlpt.~l Opart uo, 
(\YJUTfl 

t+ 0 1 0 0 O t l l lut - PDfl A 

0 I -;- 0 0 Ot la l~o~ t -Po, e 
I 0 1 0 0 Ot lt Bvt - Po,.,C 

t.!. 1 1 0 0 o ••• e~,~, - Col'lllol 

Olu bh ' vntctor+ 
X • • X I Ot tA Out - l·Statt 
I 1 0 1 0 11110 11 Col'\dollon 

X X I 1 0 Ottt 8vt - 3·5!. 11 

(nESET) 

/\ ••••· A "1'1~1'1" 01'1 U'\lt lnput ctu11 U'lt coniiOit•O· 
l• tot • ~"~<S all pont (A, 0, C) 1 10 u t lo tl'lo 11\pvc moe~ a. 

Croup A and Croup B Control o 

T~• f~o~I'\C'dot'l tl conllololfaUotol or t tch port ' ' p~o. 
~J '"'""fcf Oy U'lt t ~ltltnl toOftw&lt , In ttiiJ'!CI , lht, 
CPV .. 0\IIPvtt '' 1 COI'Ittol wOtd to U'l t 62UA.. Tl'l t 
C<'!t"l./'0' ,.Otel coni.Alll t ~IOfmtdo" t vd'l 11 "I"Odt .. , 
" ;,.c u t", ''I> I , , ... r·. ate •• U\a l lti61.1•Uu' l.h• •~· 
1.(11'\a l col'll·~ut & IIOI'\ ot cna USSA. 

28S 

Eacn or~ CotwOI ~ll.t (010\19 A ~ Ot~ 8 J 
~~~IP1.a .. COI'NI\f.l"' t '" lrom UWo lhacttwttte ' Con\tOI 
I.OQlc, I K'I,., .. .. '"ON.I'Of - or"t'" tt~ l,l'lol " ' ' '""I f 
feW.~'' &I'ICJ \u vu \l'rol )Wop., c~, to "- •~ 
aocNtM pcwu.. 

Cot\VOI O.toovp "'-'01" A a nd fll'011 C \IPQif (C7 •CtJ 
CoftiiOI GtCM.Ip .._,011 I &J"t(J fii'O'"o C ktwH (Cl-CO) 

T~• Corllr~ Word~~~''''''" O"fJ ba ... nl't a"'lnto, 
No Aaed op•reu~ o l '"'' G.)"vot Worct n •o•u .. •• 
lllg..,ad. 

Port• A, 8, and C 

Tl'la UHA C:OI'\Ialflt \l'ltu t •tloll pon.e tA, II , a "'Cf C), 
All c:• n 1>e conflg~,~ted 11'1 • • 'd• ¥&fiery ol l'ooii'\C\Iol'lll 
CI'I&II C: Ia.thiJca by 1/'11 l )' f\1"1 &Ort....lle b'o./1 IICI\ l'lat 
Il l c;rwn I P I Cial Ill lVI II Ot .. P i tiOI'\a llty" to' lt.~Mer 
a M a.nc • lha po• ar afld u • • :bllity ot.lf\e t2UA. 

~011 A. 01'1a 1•1>11 dill O~,;lpv l le !CI\ / bvlflf l f\d •""'• 
l · bol d ill l.npvl ,,,,,, 

,011 8 . Ona l·bll dill fnpvi/ CM.Jipv\IIIC:I'IIb•.tfrll af'd 
Ol'la C.o;l 4 1141 11\pvt tNUar, 

P'on C. On a 1·0.1 d lla CNipvl lalcf't /bi.Jf'lar 11\4 •~ 
I·C>II d aU. lnpul b'VItat {no l e!cl'\ lOt lt'lput). TNt P'O'\ 
ctn «>• dindl'd inlo f'Vr o l·bh pona un<Ja r cna n'O<fa 
COtWO(, hcl'a 4·b11 pot1 COI'II&inl a 4·011 lt !Ch 1!"10 II 
Cll\ t.-. 1.11.-d few 11'11 COI'\tlof t JQI'\1.1 OV~II l t'ld Ill lui 
af.ot't.t lt1p,.1'1 1 VI CO~VI"',UOI'I ..... 1."'1 pot\.6 A l n4 I , 
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\. _________________ ~,·~ ·· 

Mode Stloetlon 

Tl'l«t ' ' ' """ N•!c ~"' of op.n•Of\ U\a l c." 
C. w J-e"C.-Q by !:'It tysttm .ortwal t : 
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USS.Vt25SA·f 

Wodof Oo-:-OuJc lf'I9YVO\itp,A 

'1->J• •-avO(Wod "'PoAI~ 

).I ,)de 1-oi-CI&fte\lon.t.l 81.11 

'WTie l'l U... ,., , , ~ 0001 •NQ:f'l• &JI PQI'\a Mil bot' w t 
IO ..,. ~ rnodot D . .. .. 24 ~. wf4 bot In v... """h 
ln~li'IC• t W.I t ), Ane t 1oM ltNI Ll t t mov-.d tl\t 
UUA e.at1 ui'NJI'I ~ \.1\41 ~ ~ wlll\1'10 t d<lo 
bONI ht!6!i.ta llorl r.,qwtJd. ~ tn. u~"'.lon o f 
L', l I )' IIOfn P>'OQII.I'n &l'ly O( rht 0~ t?\Odel may b.
toiO('I..., t.I.;"'Q I t/f'\011 OVI,pyl 11'\t ll\lc:\lof\ Th t aJ. 
IO• t I £.·"Qre 6Z$)A IO t4f\o1c t I Yaltl ly O l ~MrtJ 
Cle ""'(:u ..,.,.,. a toMple ..ott.llt ll"'otJnltNnce rQo,t~. 

'!!'It f'l"'oodlt lew ,01'\ A t .n4 , 011 I U f'l c). III)Att l t ly 
o .. tiMOCI, •"'Il l PO'\ C II CI~.O 1t'\\o ""'0 PQt\lo-1'11 U 
h~~,tiotq(l by 1N1 rort A 1"4 PO'\ 0 Qefoi'II~M All o f 
11•11 OVII "'ol l t..gl t l tfl , lf'<h,ld""' ~ tl.at.., l tllp.tlopt, 
oo•ll t• '" ' "',..,.,, ,, • .,,,VII modi It C~f~, MOo.ltl 
m ey 1>t OOn\blf"'~ r.o \f\11 l/'lt't' lvfl<t.lor .o\t deflrl'~ 
C~ 0.. " \.AJIO't<t" h) a tmot l lllll' f/0 t VV<Iutl, FiN 
kHtii"'Ce: O'QIVP 8 c• n b4 ~00'~ V, MOO. 0 \0 
1"1\01'1110' lol~plt t •ltcl'\ CIOWf"' t 0t OI.Pt ; OO~"NV~· 
IIOt\11 J .. .;th, OtOo.IP A could 0.. pr~&.mi"\\d lr\ 
,1..10(1• 1 10 tnOflolor 1 h)'boUCI Ot w.p. ru e ., on &r~ 
11'111,\IPI-clrtwen Ouh, 

- · -'Y1)..-.• ffmn=1 9 1=rriiT-I. -7-g! 
. "'' -·- - ........ -- -.. 

i 

- . -·~'$~'"-rllmiiA=rll rr11-.S.Y: '-.. ~-
"'"" ... ..._ ..... ~ ... 

f lOwn I. &u.J<c "'ode O.t'NUOI'\1 &Hd llwt 
ll'll t ri i N 
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n•XIf•' 

T"f'M I'M(Ie d e !'ridOtU 1~ pcu .t»1 1 ~t CO"l:Mt• 
OoM m•y ... "' eonrullnq 1 1 rnt ~ t f\., • Cwti(II"J' 
t~w of '-""'-~·t• d • w4C• OrP<t' t tiOI\ • ~~~~ • • 
loo~ IJO ~041cJ\ wt1 ~.u. no.. oe ,_.,,., Of~ 
U s.!A , ..., tA.IlM Into I COOUftl ~~ 1\11:1'1 lU e m. 
dent PC t:o&td f t )"'oJJ.. CC"f'\1101 ll91\A1 ct t WOon • • ~ 
layo.rt &I'd ~tlt fur'cdoNI '""'--.dftr to ~ 
a!tN:1t ally ~&I:~ wllh ftO n\~1"61 \Og;c. 
a...ch IU~ t l'9ftMn l.t V. ~ VM •' .,... 
l "¥&11&l:ll t ~ 

Singli Bll S.VRuol Fu turo 
Mt 01 \he .:;hi bl' .. ol Po-1 C c.t.l'l be S.l or R .,..t 
U~ 1 ~1• OVJpo.tl N t'\.IC'JOI'\. 1'Na llltv' t ,... 
6...<: t l 1()1\W IIt t equl-.,...nt.t ~ ContJof..e......cS ~ .. -



Inter tUSAI USSA·i 

f' to~ou• 7, en 8ti!Aut1 'orrnt t 

Wl'l tl'l POrt CIt t'lt 1~ 11U d U llt!yt iC0/'11(01 I~ Po.rt 
A~ 6, 11\tU tli\ t Ct l'l D4 Ul Of fUll by Ut l "9 tl'l t 8ft 
S.t!Atut OP'ttt Uon ~tt u If t~ty ,.,,. 4th 0\ilpvt 
pon a. 

tnttrn.1pt Control Function a 

w,,, l l'l t 12 HA. Jt PI'OOtt mtntod to op.utt In modt 
t 01 m(\<l t ' · conlloi • 'O~"~• '• .,, PI'CI"'ded tl'l t tc enb4> 
IIUd I I lf'ltf'T\Ipl t.q\IUI lt'lpvU IO 11\t Cf'V, Tht In· 
l t fl'\lpt uqvtt\ t !VI'I t lt , Ot l"'tttlfld lrom po"' C, "'" 
1>t J.nf' 'b!I K 01 t f'l t blf4 by u~no 01 , .. ,,.,1'11 '"' 
IUOCit lt<d fNfl f1t>flop, loillf'>O !I'll bl1 I I C/t ttt' 
flolf"C\lon ot POl'\ C. 

JJOOl 0 (BASIC IN'V'O 

TN t ~dol'\ t,IIO..-t tftt ... tOQrammtt t o dl .. l!:ow ., 
•"oo. a ·~ 110 d......t.:• to '"'' 't\r01 ll'l t C"-' ~ 
M aftKUnt fJt'( Olh..- d t "''tct In V'\t '"lt rrupt I V\.11:• .... 
I.NTt ftlp.nop dt ll.••ltlol\: 

{liT ·I £'1')--tNT ~ Jt .. t-Inter 1\fPI t l\ t tif t 

(tiT·AES~HYIIt I'EIE'T-11\I t tTVPI dlu blt 

. Horr:r 
A!l Llulr; mo-l'toot I t t t VIOI"'' t lk: t lly ,, .. , dV"'''"'O 
tnOdt U IH:tiOI'I a!ld d...SC: t A"tt. 

Operating Mod11 

loiOOl 0 (81tlt1 f~put/O~,~c,ut}, TNa fiJI'\Cii()l"'ll C:OI"'• 
tluwt iiOI'I j)fO\'!Cn 11/T\ple anp~,~ t t l"'d OV\j)U'I 09-eJ a• 
tluM IOf u ;h of tl'le tt'!t n J)Of1 t . No " l'la ncfao"'all.lt'IQ" 
11 t.-qult~, d att Ia t fmpty """'~'~•~"~ to 01 toad from • 
I Qt C:Ifltd ~. 

Mode 0 8ul0 ' "'l'loc;tlotl•l Oel\nl1~111: 
rwo l·bl'l potta ar.G ,.,..o 4· bl\ po,, 
Any PQ11 U l"' to. lrtc>vt 0" ovlpvt, 

•· ~· are la tc:l'led . 
lf\PV\1 t t t not la tchllld. 

t6 dl rl t r l fll 1"9\\f/Ovtpo...t COflfoQVUl\o"'t ' ' ' C)Ot• 
atbte It\ W t 1.4oclt , 

.... . x += t X..__l ····------' ---·ih .. =s=r .. ~- --
n·JOio·· . 

2v1 · 
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o, 01 o, o, 'ort A 
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jtort c 
(Upptr) (L.O•Ir) 

0 0 0 0 OUTPUT OUT,VT 0 OUT~T 0\ITPVT 
0 0 0 I OUTI'VT OUTfUT I ov" vT INI'VT 
0 0 I 0 OUTPUT OUTfUT ' JNIJVT OUTPUT 
0 0 I I OUTPUT OUTP\JT l INitUT IN PUT 

r-!-. I 0 0 0\ITI'VT IHPUT ' 0\ITI'\IT OVTI'VT 

0 I 0 I OUT,UT IN, UT I OUTPUT IH~UT 

0 I I 0 O UTPUT • INPUT • IN, UT OUTPUT 
0 I I I OUTfUT INII''JT I IN,UT I.N' VT 

I 0 0 0 '""''"'' OUTPUT • OUTPUT G\ITI'VT 
I 0 0 I INPUT 0U" 'U1 • OUTPUT iNPUT 

I 0 I 0 INPUT 0\/T~UT 10 INPUT OUTPUT 

I 0 I I INI'\IT • 0\/TPUT II IHI'VT IHI'VT 

f-.!... I 0 0 INPUT INPUT u OUTPUT OUTI'VT 

I I 0 I INPUT INPUT , OUTPUT INPVT 

'- · I I I ·0 INPUT IN,VT " INPVT Olr.I'VT 

I I I I INI'VT INPUT u l*'jPVf INPVT 
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Natiout~L Semrco11ductor 

88 DTMF Generator for Binary Dati.! 

' "n"'~l Description 
C!~ :e P'Q'Volk~ {)w <'OS' ~-doOri (011.111~ Y 

""'"01~~00 •. $0''<<1',JO ., .. '•"j)'\01'14) IQC)I.(alot"J •H." I 

Features 
• C)te(f ,.. CIOI)f.XOSstlr ..,1Cf1~ 

• 0 l'l.lty du• '"""""~ """!., btct~ 

/ 

C~t< 0: ·~··,.,. ... ~111\e ~ 'UO' C0'"t1 

.$.om\#~led lo:to)'l'«td lt''VS tt!li- lfU lrf S'A"CI.l·d 

go"C<.a:O'e> \\,lf'l ,,..,. TC~ £·'MS .. £ """' 10''"" the 
iS. .nh.)ltt<: J~ 'h• ~._.<e 'I •t'\ I lOw ~-"C' .Cio 
1'\f lc .... t~·l':¢ 11a,.s :~or iOJ\E EN"-Gl£ c.!JIA 
.n:o tt"e de .. .c• ;n(J ; .. ~ SO'ICKIOI) •o.-.o 1» • trom 

• CO,......tlos \6 t.t;u'(lar.1 l?"''4'P~n 
• Cn~p 3 570S<t~ MHt Ctyst.'ll-contro :.ed OSCilator 

OiMF ~fC!Qc..•nf'I('J. s QONltiiOCI, A"\~f'l.·df-''1'\ 
~r.11"1S•SI,:>r ~~O~•C:O-f, ill t..~U'iE Ov!j)\;1 du· n~ ~0"10 

• {I~IOf !hM 0.6<•:. he<;to('nq ae.ClM'~ 
• h ;h 0'0l.."? ptO•t:"'"lpt\."l$1 

• tow f'twtnOT'Iic .J,S~I<n 
• MUTE ovtout •MOrfaccs to spooc.h r.ol.-otk 
II LOw :'It"'"" 1dlo IJIOtiO 

• 3.~'1-6'1 OPotJh:>n 

....... [Y:_i, __ [F'---r--
VHl.:·• 

I 

"-- +- ICNl cc:JUr 

r SI'..G<U 'llo\1 1\ll~l-i,~--' 

''":~~tsru:r ------

------
~<•I<~"' ... .... "' tfo",....!) s·~~t" ....... 1t1 • 'to. I l .. to)~ r~ .. ~ rrr. c. ~ at1 r:r 

... 

/ 

...... _~···- ····-· .. ·-

• 

, 
"' 0 

"' "' 
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Absolute Maximum Ratings 
It Nk.ta ry/Atrotpaee spcc..r.od dev1c.u are req~.olretJ. 
pfuu tontacl l,.c Nll!~cmAI Semltonduc;tor S.'l'cu 
OlflceiOIItt!buloft ror t~vailt~biiHy .:mtf spcclllc:~uons 
S~o~DOI/.,.ot!a~o <""oo ~-~s) · 2V 

r.n.rrt vc ''9'' 11v 
'-'AlllfT!um Vo l ti!JO ti l 

AnfOI'lOt p,, 
Voo f O,JV IOVss - 03\f 

~'''1'10 Tompor;,:ure, 1 A 
SIOI,'!J<Il~mpot .l~uro 
M~t.'th.IMI J>owoJr 01U9a:.o~ 

-30'CI··~ .)t 
-$~'Cto ttm 

100~• 

Electrical Characteristics 
Ul"lf.SI OUlo.-... So noted, l•'l'l. l$ ~~·nlod l1i OOt.O ~Mot.l<.lf:'IS :uu 1<~MMICOd l()r V~ .. 3.SV lo 8V, T 1o. • O•C to -t 1C'C l') 
cottola:,c., .,..,.h 100•. c. .. ccl••coltgst .,!J .at T,. 25-"C. A, ot••cr l!n,itt nrc (15~urC<J b)' <:orroiOI!Ion Wtlh Ol.."!or produclletl tosu ....:: ' 01 CltOdt.~~:l d~ts Qtl nna (.l'.ar.1, 1c••.:at¢rl 

2 v 

Al 
55 3>0 

"" 1 5 2.s .... 

100 VI 

v 

o.o 
'I ·- ·-·- ·- -MUT£ Our S•nll. Cuu .'Ill 

\·;,o ~~ '.J'../ (T0N£tf-~ 
0,4 

~., MViE' OUT I.O<'I~ii?"Cuu~·n~ 
$V f"1'0~( ('4o\01.l tfl\"';ttt 

... 0\.tQ~,;I A:nc J .. ~·S-
ll.,. ... l•\C II 

130 I>O 220 
lO""' C,iro..-:t 

vro 3ll 
~ .... t~ogn (u~ D 

'• .i:!f~ 100 ZlO 310 .,,. 
'-!t~ Ou~t OC Onscl 

v:>:> " 3 sv 

• ''!£: _"!.'' ---- y 

Ou•l lor·otrolllllh•" :>r• Ds~etl ;Jn Alll-"J 1 '•'hl O,r·ldwnJI:'<, Y x.1 
•. '-10Jt 
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nnection Diagram 

... 
1 "''lf ro-.1 I \AI, I 

. ..,., 

i~j JI( 

To., View 

Otdtt Uumber TPS083'1/M or lPSOOCil 
See NS PDCkDgO M tC9 Or N14A 

ENAGLE c" nl' 1m lo.v 1110 a~voeo •• •n " 
ia o mcde, ~ !1'1 ~tto otcu -'lOr ,..,.,,b l tf'l l"'d !he 

~Vtf'lO(! Cll Cala Q-1'\ I'II>JII 00-03 11 lg. 
a r.sing Hit's !.<mort l Q'.;t; ENARI.t: Oa111 fl'IMI· 

St>ottfOCI'IhOM~ S ' :Vch<k,l in. 11'10 Of,~tlltl l (>l Mcj 

aro (l!'l.l ~ltd. ll ~'~ll lonQ goro1(1 110n t>coc•r!l Tho 
Sels lho n~;r' <i' OI.I;> ,1'\d low 9'C)!';o progrtttr~o 

IO l/'!o o"'PfiiO:'II:tiO dtV+CIO tniiOI lhOM 
SO(IllOnco IWO la!IC'Cd·('M)fiC:+I('f 0/A ('QnvOtiOif 

$t:ios of 28 ooval ti•I'II•On A!Op!l por G•no wnvo 
t<tgu•aws onsurc {iOOd t lab•· 1y or !ono till"• 

"-'llh Y311Dl!OM -n SIJI)p!y VO•!ago ~f\d IOtn(lOIIIhJIO 
IOn<'s ;Ire s.;mn·"~Q tit:\ ll' x()ot :.moM•"''· w11h ,,,..,, 
~op .' Qd IO 1"10 l"hill VIC..,·:) 1\)l'hJ T/1(1 Ou!pur •J M 

tfQI.I.'I'!p liO ltJcJ.I•?fl Ot M ttiOI'!;'II 

aS2 052 ·I •COl ••• 10 0 •C I' 
12()9 ·~, -024 
l:'i36 1:i21 7 -o '2 

f.(~ ~ •OC4 
'(.)~0 • 031 

7 .. .s .s 1·o l»l1 .. ~ s .. -r.P'Y lO ''" ~OV<~ 'O'~r· 
--, eoue:a~ ~ t'Y' ·01-.c cvr W&f'tf,ll!)f ,, 

S ttlt ~"t:'Of: .• ·o "'0 tao•> l.Up'y .AU "'"I'Ot;(tS 
:o I I'll~~:: .. -. 

OUT (Pint f l r"d 1)· A! IOf"t Q(I'IOIII on ~.,. 
from :f'\o on•G/"'a o~-:·u:.tot C•rC~o~•l A 10' .... eos1 

3.57'9S.i15 Mli1 A ·cu! CryslaltNTSC TV c-:>lot•bursl} 15 nood• 
wJ Col.,..('on P•ns G amt 7. loo(J capac•t(lf$ a""' a f()oiJ:>oct. 
rns•stor aro inclvdcid on Chit> l01 !)OOd start·up a:"ld stBb•hly 
Tho OIC!IItllot •s SIOPPOCI\Iohon lho 701'.E ENABLE 1npul is 
pulled to 'OgJc :ow. 

TOUE CNAOLE lnpur ( Pin <' ): Tni:; input hM flf• .nl(lmal 
putl ·ul) W t;l!iiClt. Wh<~n lONE FNABt E IS l)ulleU lo IO$).!c lo.v. 
II•O osc.llnt()( Is inh•h•lod ai'VJ It-o tono vonotators anu ourpvl 
I!BnSISIOr AtO ~vrnocr oil, A low to h•gr. transtllon on lONE 
L:"4AOl C latchos m IJntn f•om 00-03. lho oscmotor Slart$. 
Bnd lono gonot;Hhn COI'II•nvos vn:il TONE ENASLE' i$ 
flJIIOd low ~gain 

MUTE (Pin 8): ll'l•s C>tJI;lUi a$ en Ot>On·Wain N-ch&MOI c.IO· 

VICO lhfll &•nks cuuonl 1~ Vss "'hOn TONE ENAOtE' '" klw 
,l!,d Ito) l onos <'l ru t•ou•g gnuo!llloJ. TJ1o dO\tiCO turns CIJ 
\'ohOf'l lONE ENABlE J$ /l.gh 

0 0, 0 I. Ol, 03 (Pins 9, 10, fl. 12}: Thoso atQ tho lnputs lOt 
~""·' 'Y·C(lo(Jorf dat\1, v.h•ch Is 1.1lCho~J •n on rho ''S•ng odgo ol 
TONC Er-.1\0LE. O<tla musr moot tho l.ll'l'lr.ng $Pedliea.t.:ons ot 
F11Julq 2 Af '~ oiJ'Or l.tno!l/."te$0 lf'lpu:s 8Jt igr.orect a1'4 may 
h•J ~.~•• piC) <OU w 111 otr.r)r sys(om Junctons. 

TONE OU'r {Pin 14);- lh1$ outpoc 1$ ll"O ooet1 omiUer o4 8n 
r-.PJ', !rans.,s:Ot', tho cO.:!OC:C)( of wtvch ts conreetec intomaf.. 
ly ~ Yoo. W"'on a."' C¥to•nat load tosis&t~~ls eonnec1td trom 
OOf..E OUT ro Vs<;.. t"'o o..t.putv~!<~ge On ~s p.-.1$ tnt sum 
Ol I~ hot)~ tal\d i(M. yt'0\.;1) lOnGs ~0$9d on a 0C 
ott, 1. Yw•,on noc gonerat "9 &ones. lhS oorpu: ltallSI$)0(., 
1Uf1'Gd oil )0 ,.,.,..,o tho cfGo«< dO current, 

Slill:L"rYOT;ITI/Aijll (Pin 3~ TM "'PUt ha . .. , d.,.., 
~ -UO •0$ s!OI. W"'en P!Jl.Od 10 Yss,. lha de'vtce Js VI s..ng18 
:o'lo "'"''N ~~~ Sf19-0 IOfi& Wiol!bOponrtrat~etpn 1o4 
ff.:w IMI rog purpo.su). For nour.-1 ap..-•oon. leave lhls pot1 
C:>Of'-c.t ..... a 0t M to Voo 

CROUP SELECT (P.iu 4~ This pinG t1SOd IO S~GCI :M ~t\ 
"'Ol-1) 01 ~ow orouo r•o.;.~-oncy wh!!n lhe Oe·~ is 111 s.f'IO'e 

'tlt"• moao ,I Nils M in!et'\111 pu'-up rosJS:or, lea·.-ing Cbs 
!\'" ~'\·tlftU.I Ot DUI .tlQ 1t to v00 \o\'M Qen«ata the h1gh 
r:r.:-ur \\-11• o ~ilf'9 •o Vss will Q'Of".et<'J:e l1lo low group Ire. 
cuor-:y at ~~• TO.'IE OVT ;-in 

. - .. -., . ···-·· .. ~ ' 

,, 

-< .., 
"' 0 
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~ r---- TAGLE II Funet.onal Tr~o~lh Table 

KcoybOlltd Oo!a t,pult 
Eql,jlvlltr l 

03 02 I 01 00 

f X ~ X X 

' 0 0 0 I 

2 0 0 • ~ 

l 0 0 I 

• c I 0 0 
~ 0 I c I 

G 0 I I 0 
1 0 I I I 
b I 0 0 ~ ,. I 0 0 I 
a I 0 I 0 

I ~ I I 

• I I 0 0 
A • I 0 1 
9 I I 0 
c I I I 1 
0 0 0 0 0 

Timing Oiagr<lm 

.. I ; .. ., 

·-·~ _r---·----L 
flGUHt 2 

0 

,, 

TONE TONES OUT I 
ENABLE rl (H%) '"(Hl ) I 

c ov cv 
..r 697 120$ 

./ 697 133G 

./ 697 t.C17 

..r 71~ 12'09 

..r 110 '335 

..r 710 1-£77 
' ./ 852 IZ<>i 

./ 852 1336 

..r 852 1471 

..r ... .... 1335 

..r 941- 1209 

./ 941 1477 

..r 697 1633 

./ 770 1633 

..r 8S2 1633 

..r 941 1633 
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0031/8051/8751 
SINGLE-COMPONENT 8-BIT MICROCOMPUTER 

• 8031 · Conlrol Orien1ed CPU 1'/ilh RAM and 110 

• 805\ ·An 0031 Wilh Factory M:-. sk-Pro-gtautm:~hlc ROM 
• &15 l ·An 8031 Wilh User Pro9ramm;,Qict£r;:~s.lblc EPROM 

1 CK a a ROM/EPROM 
1 1781 S RAM 

• Fou r I ·BII Polls. 32110 Lines 
1 Two 16-811 Tlmot1Even1 Counters 
• HIOh·Porlormanco Fuii·Ouploa 

Se1111 Ch1nncl 

1 £>lorna! Memory Expandable to 128K 
1 Con>p>tiblc with MCS·80~/MCS·85'" 

Pcrip~oral• 

a Ooolean Proe~sse: 
1:11 MCS·"8~ Archit ecture Enh:.nced with: 

Non-Paned Jumps 
Oicecl Addressing 
Fout8·Rcgistct GJn\ts 
Stack Depth Up to 128·Dytes 
Multiply. Divide. Subtract, CoMp310 

a Most lnsHuctions Execut e in 1•1s 
• 4pS Mulliply ;md Divide • 

11\o Into!' 60lH80~ l fU1:. tIs,) $1Md o)lona·. hiQikptrform;,nc<: !:inolc:·~hipcornputcl f;tb l iC.,tC\1.-nl l\ lnt ol'.s hiQhly·I CIIibl t 
• ~VOl I, CICplc tiOn·IO."HS, N·Ch.Jnnt:l, SlliCOt\·O.JIO HMOS IOCIUWII)y an(f p~t;k~90d in a "O·pln r>IP.U P IMicJC) I I'IC narOwltt 
IUiutu, •rcnhoclvfJI Cnt\~ncom~niJ 1n<t now lnsuuclions lh.il :uo nec~ssJty to mo\c il:. powcflul •ncr cos! el l tclh•o 
t(.IIIIOIIOt lor uoohcotlons t cqulrino liP to 6• K bytes 0 1 ptoytJm tnomoty ~noror up lo 6·1K byte s ol Cl~ll SIOt OQO. 

lt•t 80~ 1181 S l COI'I.Ijlns 3 non•vOI.llile 0( t 8 fCICI only ptnQrM'I m emory: a vQiatilt 128 X 8 fC.1c.Jiwtlte 0"1 M tff'IOty; 32 110 
l•l'lt~: two \6 Cit WTIOrlcnvnlers: ali-,c·source, two·ptiorily·levol . nested intcrrt.ool sttuctvro: a scr•i)l 110 port iCrC•It\Or mul l I· 
lo'O(OUOt comm~,~n,c .:, t •cns, uo c• ~lin lion, or lull duple~. UM\T: ~nd on·chioosc•ll:~lor M'd c lock. circuits . Tno 60311& in· 
:tr'uico11, II'COf'l l 10.11 It IJc:ks 1ne progt,am rncmoty. fer syst~u\s ,., .. , reQuirt e•tta Ci11'3blllly,tno8o-' 1 cJn b.o h!'landt<J u s· 
'"'i iiJf\CIJrCJ TTl con•OJ i iblc mcmoties Jnd the bvt e oricntcu ).ICS·tO a no MCS·8$ oetipnerJ IS, 

'"~II')~ I "''crocomr,••h.lf, l.lo.c ils 80<~8 PHH1ecauot, i s athcu.:u• ho•h :.r. ~ conuollc• i'lntl :t$ an .'trtll'lmolic CHOCt!UOI, Tno 
.. ,',111:'11 ~: •t• tn:•,.,c l :i.t:thhes lot llin:tty iln!) OCO .1tllhn1CI Ic: :11~o~ l1 :tt:et:; iu l11l·h;ultll••l11 c.• t•.tluhtius. t: rl tC:I(I\1 11~¢ Ql otn· 
<'·1111 ll t•:lllf)l 't h1~11ll :l l11 ''" ~u lll~h\1CI 10" :.d r,ou~ t :olll lll <Jf .l .t '::.. ' "' '': l oylo:,-1 1 .... IW1• f ,y lo •,,u\IJ t:,",;, 11111'1.' l1yl\: II I:OIIH I~ I I~,liS, 
\'t•lh a 11 I~ I \1 ':ty•,l,ol, :Ji"l, ltl t lttJoll;.itfuCIIt,n•, C$l!t,.uh.tiU Ito·, , <IU"t,lu ;•11~, ,uulonulll l•ly ,uullll-," l':ton;ulc~o~UIIIf <l t•:i. AIII(.IIIU 
t' •! llt.~uy :ti!.IIU(II')n~ .uhJOU to lh<! Sl.11n(IJtcJ 80<~& irtsl tvC:Iiu u :;.>:tat~ mulloply, 1hvnh;, ~\IIJ I I,tCI .'t.n~ (0nl;).l10, 

F"!g~,~,, '· 
81oc"' O•JQ••m 
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n 
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I. .. - I -- .. ··t 
! .. ... - -

Figu1r 2. 
!.ogic Srm:,ot 
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8051 FAMILY PIN OESeRIPTION 
Vss 
CIICIIIIIJ'''""''Ilf.lh .. th,ll 
Vee 
•$V PO-Ot SVI)poly C:ur~ng OPCI,)IIOf\, OfOgt.,mman9 
1 1\d VC:ttltC.11iOI\ 

Pori 0 

Port 0 Is nn &·bit O()cn drllin btdi-rectional t/0 POr1. 
II'' J lso 1he mvlllplc•ed low-order addtCS$ and dl'lla 
bus whtn us•ng tltorn.t.l n\emory, 11 is uS-ed lot 6Jta 
•nPul lnd Output O'ufin~ ptOQtllmming ;rnd vcritic:a
t•on. Pot! 0 can S'"lt./$0utce two TTL IOidS. 
Port 1 

Pon 1 •s an B·b•l ouu/.oiCI'iroclional 110 port. lt is 
used lOt the low•order Addteu byH! Quring proor.1m• 
rnin9 ''"" vctiflcDtio(1, Port 1 c:1n sh,ktsowc(.• t,~nc 
TTl lo•d. 
Port 2 
Port 2 i s An O·bol QUI'ISI·blcJucctmn,,l 110 port. 11 ;\ISO 
cm•ts tho higll·ordcr 81Jits 01 ildi.l•css wh~n 4Ccessino 
OAicrnat momOt)'.llls usoct fo r tho high-order address 
and the control slgr111h dutin9 progtil'tlmino and 
verilic.r.on. Port 2 can siniOsourcc one TTt. lo3cr: 

Pore 3 

Pore 3 is an 8·bh QUISI·blducctional IJO POtt. 11 aJso 
conulns the in1crruo1. timet, seri,11 ()Ott .1nc1 f\t) Md 

Wii "i'u lh:11 :"e mc(J hy VMiOus options The: uut• 
put IJIC:h C\,HtC!SPOil<hng cu ~ soeciaf luuction •n,•st 
be pt~tanuncd 10 o one: (1} lot thai luucllon lo 
O;JCtiiC. Potl J Cln SinkiSOUtCC Otte TTl load The 

sptc•al lv"Cho"s J•o i'IU•g:ntd to the ,.ns or PortJ. 
•• to••o-•: 
-AXOICMII CPl OJ Se11.11 perfs tecc:.v~ t.f,ll<\ tnJ)UI 

(.1SynCtuonousl 01 OAI;t ti'IQUIIOUIPUI UynChtO• 
ncvst 

- TXO."c'ocll (P)I) Sctt•l oorfs ''•"'"'*"C' d<lt• 
c~o~IPUI f;\SyuChton,uu 01 ctoc" oulput (Syi'\Ctuo· 
novs) 

-iNTO (~3 2t lnt('ltupt 0 •nl)ul 01 ~.l!C couttol mwt 

l01 c:ouni~O 

iNi I f('J :lJ lnh•ttua.t 1 ... , • .,, '"' IJ.th• <.f,.otlc,o 
lti!Jttl lut Ct}unh.:t I 

-TO (?3 4J ltl t'IUIIO COttnlcr I) 
•· T I (PJ.SJ Input IO COlt"'let 1 

- WR tPJ.Cit The wt•lc co••t:ot l·gn,'lt ' ·''Chc' 1"·t 
d.'lil by1f! from Pott 0 uHo the E•ttrn:ll D~' 
MQthC')ry. 
-- . 

- 110 fP3 i} TI'C rc,1d CO•IItO~ ~tgujl en,'lt)l~s E•IC!t,.-
0.1IA M~tnory to fiQrt 0 

nSTIVpo 

1\ low lO h•gh tr,1nSthf)n 0" lt11S , ... .-, f.'llll(')('lrl')ctm,,ttY 

;w• u~·.c:ts the 00~•1 rr v,0 ,~ h••I<J w111un •ts Sl'l« 
,.,pvro:..imO\Icly · Sv). wt11tc vee Groos ncto .... '~'C. 
Vpt) will PIOvidr. :,t.'lmlhy fltJwt •l IC') tho; lli\M Yllotl\ 

Vpf) t ~ ft.Jw , lht: IlAM':; C.llfl•:ut 1:0. W\lwll ltOtn VCC 

ALE/PiiQG 
I'•Ovc<Jr:s J\Cf<Jress l.'IICf l En.'ll>fl! Oulpltl II!ICtf lor 
I:IIClling the :I(J(III:SS 1111() r: • ICHIHI t!ICIII()ty IJvt•ng 
1\Qrmal OpetOihOn. R~ccivC$ lhQ OtOQtlltt\ puiU 
tnput during £PAOM l)r09rJunming, 

PSEN 

The Proyr:un Stotc En<~blc output•s. :1 COtHtOI sign~\ 
that cnaUtcs Cho e•tcrnill Pro<;r"m Mc,~ory to U'lc 
b1•s dvnng norm;'l! fetch ooc:r,,t,ons 

Elltvoo 
Wh~, held "'' <'I TTL h•tJh lrv~l. lhe 80~1 e •e<vtt$ 
tiiStru<;tious ltom the UIICtfl,'ll nQt.tl£t'nQM ...,nttl 

the PC is less th.Jn 4095 When held olt 1 TTL 10 .. 

levd. the 8051 lttchcs ;1JI instuch0f1S ft¢tn c alttrl-'1 
l-'l'l(lt3n~ M~.rnory. Th~ run o'IIS<J ttCCiwCs ll'lct 2'1V 
EPnOM progtammuoao supply vo·t.•ce 

X TALl 
InPUt to lht osctll.l tOt·s h·gh g,,,n .)nti)M·cr A C:f'(JU1 
01 e•TC:rnil.l sourc~ C:.1"1 tJo uscxt 

XTAL2 
OutO\II lrom the OSCdl.JIOt' s :.un~ltf•cr A~Qtoortd WI\(' 'I 

;t crystal is use-o. 
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Aud 
~ 111\1 1 
At9 httt 

IRQ/CP 

1AIIt .... A f10H O I ( 'V(HU 

A) ION( l \Jt!S U 0( f(Cff 0, f0"'( OUIU. h0N lkV.t.t •O. IlX O.UAIUG•~ f ( R NOt VPOA 1(0 

U 10~( '" 0( H ( 1(0 , : QN€ OVWA UON VAl lO; t Oto\ 0((00(0 AND t td(f t( Q •N It ~ OA lA I ( GI\I(R 

() ( , 1') 01 I (I"'( ~~ 0( l((r\0 , ION( AIUIH t')ut,\ ft(.}N VAt_ 10,1f:~OII:MA l l() f H N 1U. Qa iA .. ( (;1\f( ll til( f A•N(Q 
l iN II\ ';(A f V& t_IQ fQ...-( 11~ 1 .. 

Dl 
(I 

IJ 

v,. 

., 
il5-c, 

•m 
1111(( 

•o 

'"" •o• 
•u• 

IV~.( • " • 1 0( ll ( 1(0, 10M OU~A fiON VA.l!O. f ()l'l( 0((1)0€0 A~•O \ A f( w(O 11; Rll O•t.t. ~fGI\ I(~ 
A(((PIA I!,,( 0 11t0'0Uf Q l f QN( II\ • t , TON( AII\(Nt 0 Uil.AIIQN INV AH O, 0A t A I (MAIAI' U N(HAN\j(Q 

fti001 TON( , , • I Of T£(1(0, f0h( AUE N f 0 1/IIAI IOH VAt•O.IN~QJt~Ati()N •N IIi. Q&:& lli(GI\ l(tU( t A tN tO 
liN Ill N! a f VAllO tONt PAt.\ 

OIMI (0MPQ~If( II"' PUt \JGN&l, 

( 4·~' \f( ( t t"'C, 0V"V f INO ·( A f(1 O f l(( fiQII 0 1 Yl\lfO tO~( lll(QU(N(IU 

\'fIll NG tH•~;I <'(ii,Jo\ lltO Jt-,.( ()UI ' V' OCJV( ~ ( i: l(lt!oAt •C h"••xr; (!'C{tnt 

4 I H OfCOOCOOa. h '"' llt f((tV( 0~ I • t tGc\tU 

OfV•YI 0 \11( IIU.G '"'01(.a IU h4A f \'AtiO II(Qt.,;t~Cit\ OI A\1'[ fUN PJI!(UI;fl .... \("'1 It:;; hi( Al0~10 
Gu• cn ~~ .. t( fn\1\ (C')Oo;\llfUhNG A VAUO \~(.HAt A(fi'V( \~'.'f()J: h•( 01..0 :.r.:. (.: .a\ ;.1 1(;. :~1 \.1: \.\.II AI 

U.()o(A lU htlof YAUJ 0AU I\ IN IH( t(((IY( 0 4 11\R(<,.\:(-' 1.,{ liN I 1\ (\("11{0 AJIIf lot( \IAIU'\ I(CI\1( Il l \ 
llt(a.O 

Wf( • IIV'f li .a.( fl\'( IH[)o(A flfloC h•.lo I ..-CWO& I A 1\ IH fH R.C: 0 &14 llt[Gftf(il tw[ -.I( nv•l t\ (\.(AI( C) AI I(A 
loo( \IAIU\ IIIC,U( II 1\ e ( A-0 

....... lMf.~t,t QI...,J \11-fNA\ 0\ul& hOH 'if) I Q(f(( II(\ A\ VAtl() 

-.. ... ~\.IM Olt;l \IG,.,At OVIIA II()"" • tOUtll£0 '(\" VAllO -«COG"ilhO"" 

""'"' ""'I"' fl•_..( U f'A(( N'VAtlO UOUf trrffl4t,. OHM \tCoHA.\S 
""" ll\t.,.M A~\OWAih,,( Oft()•Ouf 0UIIoNG \'A\ Ill Olfr••l!' \iG-IM\ 

'•~I 1,1 0( I ( ll Y.l.\ftl I II( 1)1•( lfftH f'lll( \[I'; I 

'''•IIUI11 1r(llo6ti()I III(()H['.'(IC\Al\(l'llf 

'·"•hO t "''( , 101,( " ' ''""•' 

···v"•O '·"'r ro ... , ••H..,, 



ISSOLUTE ~lAXIMUM RATINGS' 
•"'O"fN Te~nper.t lvro Vt~der Oi.1s , .•••• , ; . , o-cto 7o-c 
·IOfiQt ft fl'lO CtJIIIVrO , ,,, . , ,., , , ,, , ,, ,,, ~6S' C IQ •150"C 
'Oihq~ on Ant Pin w,,n 

Ac,o~ct 10 Gro,,~, (VssJ , ••• ..• , • , ••• ..• •0 SV ao • 7V 
·, ... , O•sa•c elo¢n ••••.•• , • , , , ••• ,, , , , ,,, • , , , , , ~ W.:att' 

·NOTICE: Stresses obo ... c rllost lttrtd llf'ldct "Aosotutc 
M~1imum fl1finotH "''f c~uu /JiltmMoM d•rn•gq to th e 
ac ... lc•. Thi$ i1 1 $1t(}u "rlllrJ only ltttJ luncuort.tt opor,ttOf'l 
nl ll•rt c:.,icq 1111/lut~r 01 "''Y OllltJI contltf•OJ•s o~tJO-rctnosn 
mrtic ottcd 111 Ill~ OJJt:t~IIO,III JCCf•OitJ Ol lllos StH.:r;I(~~;~IIOI'I 
t$ 1101 i•ttplit:d. £ r ti()JutC 10 JJIJSO/f# O nt~ulltt#" tollllli) COf'l• 

r/J:rOtn lor CrlftJt;/Ofl P~IIOdl tnly l ffC'Ct dii>#'<CC lfltl~loty, 
l.C. CHARACTERISTICS TA • o•c TO 70'C; •cc · sv: ,._,•ss • ov 

Srmbol Pttemic., 
Min . ..l '"'· M.u. Unlt& T ut CoM;IiO(Is 

...... ... ll\~:>ullow VOfi•Vt (A~t U ( t l)l X TAll) 
o()_S I •• v ... , 

11'\>vllo ... Vofi• Oo(XTAI..II 
-<>S TOO v v, .. 

'"'""' • lfl'J"" vou~gct 
~· vec·n ~ v tA., t •cl·tu XTAL:t, ASTtvr6J - j;~i'i7.p, VUI1.4UO ().TAL. I) - ··- . - . ·- V.: •. ·lt:; .... ...... .. _._·-- · 

v,,,, 
1110 v "'ut.l lf'lpvl I h!)P'! VOIIIIQO (n$T) 
lO Vee • OS v ""') '"Po.~t H•gn Voll•oo CVpoJ 
's H v Power Oown Only 

cvcc • ot vel Oo.~t~tJI Low Vou.aoo 
0 ,, v 1.6mA (J\11 014Po.~ts E•Ctpt Pott 0) 

"ou OvtPvl lOw von •o~ (Port 0• 
o •I v 3.2mA •oH Ol.IIPi.•• ..,•91'1 vo••ao• (Ait Outouh •• v 'ot-t••too,." E·c:~;n Pott 0, AlE t /1<1 P'S!N) 

"Otil o..,;,puJ f*t9f'\ Yott.aoe: (AlE t nc;J PSEN. 

~· v 'Ott • •.fl»v"' 
Po,, 0 In E • tctnt t Ous Moac1 

- -\o l'ulti.oJ) l'los•nor Cu,cru fP t , Pl. Pl, 
·$()0 , .. . -'~v:. v1N , vee - - - -\oa OutP,.,I lc•\~0'0 CuHCfll f"O J 
:.•o , .. •SV! Vt."' t '-'CC -'cc ,Po ..... cr SvootrCutttnt 

•so "'' T"·~s·c 
(All Ovtl)ul $ D•.COI'\1'\fCitd) 

- --- -··--·· '•o P~wcr Down Suoo•r Curt tnt -10 "'' TA•25"C,V?o' SV - vcc•ov «o CJo~C•Iwncc O t 110 Oullot 

10 . •' IC: I lf,1t(l 



1\.C. CHAnACTEniSTICS 
tA. • O"C TO lO"C; Ycc•SY:S ... Pori 0, ALE And P$'C~ OuiC'Iol.fh • Cl • ISO N ' : 

All OU\er Ovl.,'ih • Cl. • IO~F 

--·-- ------ -- ·-·-·------ ·- - - - --··- ·· ·· --- ---- ----
V~i~ble Cloc: c 

U\4.1it Cloc'< \ITCLCl•l.2 MHt lo 12 M"4r 

Sym~ Par~mctct Min, M~ • . Units Min. M;a c. UnU1 -------.. ----· ---- ·· .. ·-·-· ·-- - - - ----· 
TC~C~ Osc.tl:tto• Per10d OJ ns •• 
TCY M·n tnwuction Cyc.re T •tnt 1.0 .,. IHC~Cl lliCLCL .. 
TLf<~L AI.£ P\IIU Wtdth 1<0 •• H C.Cl·JO ., --- - -- - ·--1--·- - c--:-TAVU Addtcn Sci Up To AlE 60 "' TCLCL·ll ., 
'11..\.AX AddtOU Hold Allor AI.E so ns TCLCL-3S 

-~ 
.. , ___ .. 

- - ··-- . --
TPLPH ~~tN Yl!dlh 2J<l ns J TCLCL•20 •• . ----- ---·----- ---TlHLH ffl'N. AlE Cyc!o T .. r\o 500 ns GTCLCt. no 

IJSEN To Val id O.llf In 
. ·- -- .. -· - -·-- ·-·-·-·----TPLIV ISO ns J TCLCL·IOO •• 

t nl)~o~l O o11.a HOld Afte r PSE'N 
.. ·-----TPHO;( 0 ns 0 no 

Input Oat a Flo • t Ah•r P$£N 
---------TPHOZ 75 ns TCLCL-1 0 "' -· -- - -TAVIV AdCIICU To Y.ll•d C oll i In 320 ., ~ TCLCI. · 100 .. ---- . --- ----- - -1--

TAZP\. AOOrtu Flo•~ To PSEN 0 •• 0 . ... 

• 
12MHt C lo ck I Vo~rlabtco Cloc.< 

Symbol P • r• n\tl.:r Mr;.-1 --~; (, Ul\lh ~MI"- I Mu. Un.lt 

*" ·-tn .. A.I1 nOPviUWCtl'l "' 61ClCL·IOO •• 
TY•l,.WH \~R PuhO W ~In 00 ns 6TClCl·100 ' "' 
YALOY RO fo Yfl·d O•t• In l ;;o ns I HC .. Ct.·HO ,, 
lA1>40( 0~11 kOIO Altct RO 0 ns 0 

~ O••• ~•o•t Altct AO I 
., ______ 

TnHOl. 100 ns 2'C.CC•70 ftl 

TAVOV Ad#•t-n To v.~.., o .. ~.~ 1, 600 I •• OfCI.Ct.·tSO ,, 
·-

lAY\''\. Adl.fu•u 1 o Wi'1 cr IIU lOO "' •lC\.Ct.· I)U .. -·-- ·--------·---- ---- ·-- ... ___ ---- ·· - - - .. ..... ·--
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