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ABSTRAK

“Perencanaan Dan Pembuatan Alat Pengukur Kecepatan Kendaraan Bermotor
(Speedometer Digital)”, Deny Sanlosa, 0352013, Tugas Akhir, Teknik Energi Listrik
DIIL Tustitut Teknolog Nasional Malang, Pembimbing Ir. Widodo Puji M, MT.

Pada umumnya Speedometer pada kendaraan bermotor pada saat ini masih berupa
analog, maka untuk ity dibvat alat berupa speedometer digital. Alat ini menggunakan sensor
optocoupler sebagal pengirim pulsa, sensor ini mengubah kecepatan menjadi pulsa. Dan yang
ditampilkan padz alat ini kecepatan dan juga jarak vang telah ditempub. Kelebihan alat mi
memudahkan dalam pembacaan dibandingkan dengan speedometer analog, alat im
mengoumakan simulasi cakram dengan data sesungguhnya. Menggunakan mikrokontroler AT
¥9C51, dan peletakan sensor ditempatkan pada cakram agar memudabkan dalam
pemasangan.

Speedometer ini menggunakan sensor untuk mendapatkan pulsa dari putaran pada
lubang cakram yang kemudian diolah olch MK 88C51. Dari putaran tersebut didapat dara,
dari jumlah lubang pada cakram yang nanti nya dibaca oleh optocoupler dan keliarannya
berupa pulsa agar dapat terbaca olch MK 89C51, dan apabila kecopatan menempuh | Q0
km/jam atau lebih maka buzzer akan aktif, Kemudian nantinya akan ditampilkan pada LCD.
LCD menggunakan type M1632 dengan ukwran 2x16.

Dari studs yang dilakukan didapal keterangan bahwa alat im harus menyesuaikan,
mulai dari jumlah lubang pada cakram dim diameter roda kendaraan yang digunakan
Perencanaan alat ini diantarannva peletakan sensor kecepatan, alat i berpedoman pada
keliling roda kendaran karena keliling roda sama dengan jarak yang ditemputt oleh roda satu
kal putaran Dan pada cakram terdapat tujuh lubang. sehingga apabila sensor telah membaca
tyuh lubang maka diterjemabkan oleh MK telah menempuh jarak satu kali putaran roda.
Pada MK menggunakan pemrograman Baliasa C. dan MK ini membutubkan mipnitan sebesar
5V.

Kata Kunei : Optocoupler, Buzzer, MK 89C51, LCD, Sensor, speedometer.







KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuban Yang Maha Fsa dimana atas berkat

dan rahmatnya yang selalu dilimpahkan kepada kita sehingga kita tidak kekurangan

suatu apapun. Tidak lepas dari kehendak dan kemudahannya, maka penulis berhasil

menyusun dan menyelesaikan laporan Tugas Akhir tepat pada waktunya. Tugas Akhir

ini adalah sebagai salah satu syarat akademik umtuk menyelesaikan studi di Fakultas

Teknologi Industri Jurusan Encrgi Listrik D 11l Institut Teknologi Nasional Malang.

Kami menyadari bahwa tanpa ada bantuan dari berbagai pihak yang membantu

atas tersclesainya laporan Tugas Akhir ini. Dalam kesempatan ini penulis ingin

menyampaikan terima kasih kepada

1.

2,

Bapak Prof. DR. Abraham Lom, MSEE, Selaku Rektor ITN Malang.

Bapak [r. Choirul Saleh, MT, Selaku Ketua Jurusan Elektro D 11

. Bapak [r.Bambang Pric H, ST, MT, selaku sekertaris Jurusan Teknik

Elektro D IIL

- Bapak Ir. Widodo Puji MMT, selaku Dosen pembimbing Tugas Akhir.

Bapak Ir. Abdul Hamid, MT. S¢laku Dosen Wali Jurusan Teknik Energi
Listrik D-1I1

Bapak, Ibu, dan adek yang telah membantu dalam hal segi moral dan
materinya.

Semua teman-teman yang telah membantu dalam penyelesaian laporan ini.




Dengan terselesaintya laporan ini besar harapan penulis agar apa yang tertulis
dalam laporan ini, bisa memberikan sumbangan dan menjad: bahan masukan serta

memberikan manfaat bagi semuva pihak pada umumnya dan bagi mahasiswa pada

WImmnya.

Malang, September 2006

Penulis

v




DAFTAR IS1

2.3.1 Fungsi Masing -~ Masing Pin AT8OCS1 ..o

2.3.2 Uraian Singkat SFR .....o.oooooes oot




B B 1 T L L e 17
235 IMterupt PROTHY ., .ot es s vers s et e e esee e en 18
B30 THNGICOOMMET Lo S S oS St A e AL A 2350 19
2.3.7 Pengakifan THMET, ... .......ociiei o eeeeeseeeeeee e oo ess s eeesee s eses e 23

2 B TR OO U couismimunissisnosionmeinsvimsss o oM SR R S 24
A R 01 LR T B R e 25
2.4 Liguit Crystal Display { LCD ) ... oeesves e eesessss s oot eoeoons 25
T e B s e I 26
BAB HEFERENCANARN ..o i b s i s i s iises . 29
3.1 perencanaan Blok DIiagram ALt ...............ooooveveercoeoeeooeoreeeseeeeeeeeeeeeeoo 22
32 Porent i Bl W0 . oo wimionmmsmsismomss st s e 30
B R O O O i e B Tt o s em e srommprsm s gmer e 30
AL DO, oo svremsmmmensmsmsss s e SR e s S S M 31
323 Ranpgkean Remet.. ..o R e e 32
BZABUZIET ..o ittt s e ssa st s s o e et sems st 33
3.2.4 Sensor Kecepatan ( Optocoupler Y ... oo 33
3.2.4.]1 Rangkaian Pemancar (Transmitter] ..........ccoveeesieveee oo vovereesre e se e 34
3.2.4.2 Rangkaian Penerima (RECEIVE) .....ccevviveieii oo ceeeaeeeee 35

= 55 e T 8 P e e ) 40
3.3 PRreriSanaan BOTHUER: ... o winean sersinsosssinirion saecss bbb i ST 42
A DO oot B S S B N b v e vrmren 45

vi




3.5 LISt PIOZIAM ........oooiceicruiiieirseesessessesessresm s e sontstas st asssssessss st seseassssesos e 46

BAB IV PRINSIP KERJA DAN PENGUMAN ALAT ..o 50
4.1 Primsip Rerga BRI ..o viviiinionamnianns st T R 50
4.2 Pengujian System Miksokontroler . ..........ooooeooooooomoie 51
4.3 Pengujian Rangkaian Tampilan .............c.oooomvovormoeioiisiooe oo 53
4.4 Pengujian Optocoupler..........ooooooooiiieenes e sess e or e eeeees s eee s e 55
4.5 Penguidn Alal..... ..o eecssssess s msere s esesss s B 57
BAB V PENUTURP ...t evav st eeeeens 58
D ROEANIABNN s i s o e e L 58
I BRI — BT L. i i mih 1o 5 s ymss o s it st Pt e m e e AR AR e et 59
Daftar Pustaka

Lampiran




DAFTAR TABEL

BAB 11 DASAR TEORI

Tabel 2.1 Keluarga Intel 8051 Mikrokontroller........ ... ... B
Tabel 2.2 Alamat Layanan RUbm DESTUPS ........o.vvovveeeoeeeeeeo oo 6
Tabel 2.3 Keterangan Isi Register TE ...............ooiivuioecciiirmenseessssissisiie oo 17
Tabel 2.4 Keterangan Isi Register 1P ... 18
Tabel 2.5 Keterangan Isi Register TCON...........cooervimmmnrceioocooiioresssiosessasteoes oo, 20
Tabel 2.6 Kombinasi MOdan MY ..o i i i it ioeeee e, 21
Tabel 2.7 Fungsi Dan Konfol TIMET .............cooooooooeevsioesioessssrsoess s vt eeeeeos s 24
Tabel 2.8 SebapatCommas e conmiimms s S s s 24
Tabel 2.9 Sebagai Timer 1. 25
Tuhel 210 Sebagad Comnler 1. munmmmmnsmmsins o s 25
Tabel 2.11 Konfigurasi Pin — Pin LCD.........ooooooovoooooo 28
BAB Il PERENCANAAN

Tabel 3.1 Fungsi PENYEMAt.............ocoviirecieiecieie oo eesemsssaesserssses oo oo osoee R 3

BAB IV PRINSIP KERJA DAN PENGUJIAN ALAT

Tabel 4.1 Hasil Pengujian System Mikrokontroler..............o....o. o 53
Tabel 4.2 Hasil Penguiian LCD ... ......oorvvieeeecs s coceeeeeoeees oo eseeeeomreinsons 55
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Optocoupler...........oooovooovevomeromerers oo, 56
Tabel 4.4 Penguian AAt.............occiiiiimriiiomnissas st ssssrsmessaesesss e sessnessseseeseness 57




DAFTAR GAMBAR

BAB Il DASAR TEORI

Gambar 2.1 Rangkaian Opocoupler........ ..ot 6
Gambar 2.2 Simbol BUZZET ............ovoiiereee oo vessr oo s sssns st 7
GAMURE 23 DR et B EIEY . opmmmin s o b T 26

BAB LIl PERENCANAAN

T e L T e R 29
GAMBDAL 3.2 OSIAIDT. ... oo iecees s et ises ettt resse e s s e st s, 31
CIRRbAr 33 ROl i s e e 32
Gambar 3.4 BUZZEI ... e 33
Gatber’ 3.8 OPIBEINIIEE:: s P s T e 34
Gambar 3.6 Rangkatan PEmancar...... ... oo s 35
Ganbar: 37 Ponghain PErBIA . ..ovxmsssisssmss s o S it 36
Gambar 3.8 Antar Muka LCD Dengan Mikrokontroler AT 89C51 oo 40
Gambar 3.9 Peletakan Sensor Optocoupler ..o 43
Gambar 3.10 Flow Chart Spedometer Digital ..., 45

BAB IV PRINSIP KERJA DAN PENGUJIAN ALAT

Gambar 4.1 Diagam Blok Pengujian Mikrokontroler..................oooooeooeei 52
Gambar 4.2 Diagam Blok Penguiian LCD ..co.oooooovv et 54
Gambar 4.3 Ranglkaian Penguat Optocoupler. ... oo, 55

X




L1

BAB|

PENDAHULUAAN

Latar Belakang

Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini
tidak dapat dipungkiri lagi, telah banyak kemudahan-kemudahan yang dapat
dirasakan oleh manusia dalam menjalankan sepala aktifitas sehari-hari, baik
dalam lingkungan rumah tangga sampai lingkungan industri juga, tidak lepas
dan peranan transportasi yang ada saat ini. Transportasi vang semakin lama
semakin bertambah padat dan sarat akan bahaya yang mengancam setiap
pengguna transportasi yang semakin lama kurang memperhatikan peraturan
yang ada, misalnya mengendarai kendaraan dengan sangat kencang dan tanpa
memperhatikan  kecepatan yimg ditempuh pada  speedometer Namun
speedometer saat i yang masih berupa analog kurang membantu pengendara
disamping perunjukannya yang kurang akurat dan tepat terutama pada malam
hari penunjuk analog kadang tidak kelihatan oleh pengendara, maka harns
sudah seharusnya pemunjuk tersebut diganti dengan penunjuk digital yang
memiliki banyak sekali kelebibannya misalnya pembacaan yang mndah.,
akurat dan tepat serta pengendara tefap bisa membaca penunjuk kecepatan
dengan benar.

Speedometer imi menggunakan Mikrokontroller ATS9C'5] adalah

mikrokontroller ATMEL yang kompatibel dengan mikrokontroller keluarga
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MCS-51, yang membutuhkan data yang rendah dan memiliki performance
yaug tinggi dan merupakan mikrokontroller 8 bil yang dilengkapi 4 Kbyte
EEPROM (Elektrical Erasable Programmeble Read Only Memory) dan 123
byte RAM internal, program memory dapat diprogram ulang dalam system.
Optocopler adalah sensor yang dipunakan wntuk membantu dalam
pengukuran , alat ini memeancarkan cahaya infra merah dan sebuah
fototransistor yang termuat dalam svatu pak dengan dua sambungan masukan
dan dua sambungan kelyaran yang berfungsi untuk mendeteksi putar:m dari
motor atau cakram, dan untuk tampilan menggunakan LCD sehingga

memudahkan dalam pembacaan saat berkendara,

Rumusan Mazalah

Permasalahan vang diangkat dalam Tugas Akhir ini adalah -
l. Bagaimana membuat instalasi hardware dari mikrokontroller
ATRICS517?
2. Bagaimana merencanakan dan membuat rangkaian semsor untuk
memonitor putaran cakram pada roda kendaraan bermotor?
3. Bagaimana membuat software dari mikrokontroller vang dapat
menampilkan kecepatan kendarazn bermotor pada LCD?

Tujuan
Membantu para pengendara dalam melihat dan mengamati kecepatan
kendarannya terutama dimalam hari dan mempermudah didalam pembacaan

kecepatan yang ditunjukkan.
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1.5

Batazsan Masalah

Untuk menyederhanakan pembahasan diberikan beberapa batasan

masalah sebagai berikut:

1.

Alat mi menggunakan LCD (16 x 2) sebagai tampilan dari
kecepatan.

Sensor yang digunakan adalah optocopler.

Power supply tidak dibahas dalam alat ini.

Tidak membahas mengenai cara penggunaan alal ini pada
kendaraan bermotor yang telah dimodifikasi (untuk kendaraan
bermotor masih standart).

Diameter roda dan jumlah lubang pada cakram harus sesnai

dengan yang telah dibahas.

Metodologi Penelitian

Metode penelitian atau langkah — langkah vang dilakukan umtuk

menyelesaikan tugas akhir ini, dapat dilalui melalui tahapan — tahapan sebagai

benkut :

1.

Studi literature yang mempelajari teori — feori yang berkaitan
mengenai cara kerja kompomen — komponen yang digunakan
dalam perancangan dan pembuatan alat pengukur kecepatan yang
akan ditampilkan pada LCD berbasis mikrokontroler ATS9CS1.

Perancangan dan pembuatan alat untuk mengaplikasikan pada

sebuah alat dan dasar — dasar teori penunjang.
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3. Pelaksanaan uji coba alat dari hasil perancangan dan pembuatan
alat pengukwr kecepatan dan pemampil LCD berbasis
mikrokontroler AT89C51.

4. Penyusunan laporan tugas akhir, menyimpulkan hasil perancangan

dan pembuatan alat.

Sistematika Penulisan

Sistem penulisan yang akan digunakan untuk membahas masalal
dalam tugas akhir ini di perlukan gambaran susunan alat secara keseluruhan
vang selanjutnya ditentukan komponen-komponen utama dan pendukung
yang digunakan dan kemungkinan untuk di sederhanakan baik untuk benfuk ]
biaya pembuatannya agar didapat kan susunan yang vang seefisien dan
seefektif mungkin.

Adapun pembahasan Tugas Akhir ini di bagi mengadi beberapa bab
sebagai berikut:
BAB I. PENDAHULUAN
Meliputi beberapa uraian tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan,
batasan masalah, metodologi penelitian, sistematika penulisan vang
dignnakan.
BAB Il. PASAR TEORI
Pada bab ini dijelaskan mengenai pengertian dan teori-teori yimg

bersangkutan dengan masalah yang di bahas.




BAB IH.PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang perencanaan rangkaian yang meliputi perencanaan secara
rangkaian digital maupun rangkaian analog.

BAB IV. PRINSIP KERJA ALAT

Menguraikan tentang cara kerja rangkaian tersebut dan pengujian alat
mencakup pengujian mikrokontroller, LCD.Optocoupler. dan keseluruhan alat
tersebut.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dan saran terhadap alat secara keseloruhan,




BAB I

DASAR TEORI

2.1  Optocoupler
Isolator opto atau yang lebih dikenal sebagai OPTOCOUPLER adalah saklar
foto elektrik yang terdiri dari scbuah led yang memancarkan cabaya infra merah dan

sebuah fototransistor seperti pada gambar dibawah.

% (—i Ke colekior

—_ "

4+¥CC

Gambar 2.1 Rangkaian Optocoupler ™

Led dan foto transistor yang termuat dalam suaty pak dengan dua sambungan
masukan dan dua sambungan keluaran. Pada logika 1 diumpankan kemasukan, Led
akan menghantarkan dan memancarkan sinar inframerah yang akan menghidupkan
transistor untuk menghasilkan arus keluaran,

Untuk komponen imi ada satu parameter vang perlu diperhatikan selain
individu untuk led dan fototransistor seperti yang diuraikan didepan, yang merupakan
gabungan antara Led dan fototrasistor yaitu Current Trasfer Rativ (CTR) dimana
merupakan perbandingan arus kolektor dan arus diode pada kondisi tertentu.

Ada satu parameter yang perlu diperhatikan selain individu untuk Led dan

foto transistor seperti yang divraikan didepan yang merupakan gabungan antara led




dan foto transistor yaitu CIR dimana merupakan perbandingan antara arus kolektor
dan arus diode pada suatu kondisi tertentu.

R = Aruskolektor{ic)

: x 100%
Arusdiodd [d)

Dimana CTR dapat digunakan untuk untuk mencari jumiah libang pada bidang untuk

menekan sekecil mungkin kesalahan perhitungan,

2.2  Buzzer

Buzzer adalah piranti electromagnet yang mengeluarkan bunyi denguny oleh
membran sebagai isyarat, getaran yang dihasilkan mempunyai amplitudo vang kecil,
dan berfrenkwensi sekitar + 10khz sehingga terdengar nyaring. Hal inilah yang
membedakan buzzer dengan speaker atau sirine.

Buzzer merupakan komponen elektronika yang system kerjanya sebagai
output suatu rangkaian elektronika, misalnya rangkaian alarm. Buzzer yamg ada
dipasar ada 2 macam jenis, yaitu yang bisa langsung bunyi bila diberi arus DC power
supply dan juga ada yang tidak bisa bunyi jika hanya diberi arus DC untuk

menjalankan selurub system. Buzzer ini memerlulkan supply sebesar 5V,

5V

Gambar 2 2 Simbol Buzzer'™




13 Mikrokontroler

Mikrokontroler AT8YC51 yang digunakan merupakan MCS yang berbasis

pada 8051 yang diproduksi oleh ATMEL. Keluarga Intel 8051 mikvokontroler

ditunjukan oleh tabel 2.1

Tabel 2.1 Kehuarga Intel 8031 Mikrokontroler ¥

Internal
Memory i
JENIS TYPE | ROM EEPROM RAM
(16 BIT)
(BYTE) (BYTE) (BYTE)
803 1AH NMOS 3 T 128 2
" BOSIAH NMOS 4K B 128 | 2
3751AH NMOS : 4K 128 2
E0C3IBH CMOS | & B 128 2
80CS1BH CMOS K 5 128 2
%032AH NMOS 3 - 256 3
8052AH NMOS | 8K - 256 3
- 8752AH NMOS | T RIC 2356 3

Mikrokontroler 8031 AH identik dengan Mikrokontroler 3051 AH tetapi tidak

memiliki on chp program memory (ROM Internal). Dengan demikian

mikrokontroler 8031 AH mengambil semua instruksi dari eksternal program memory

dengan 4 kByte EPROM. Adapun untuk MCS 89C51 jika dibandingkan dengan yang

lainnya (produk tel) perbedaannya terletak pada jenis memory yang digunakan, jika

8031 menggunakan memori luar, 8051 mengpunakan ROM, 8751 menggunakan

EPROM, 8951 menggunakan EEPROM (pengisian secara langsung) sedangkan




AT89C51 yang digunakan adalsh Flash Programable And Eraseble Read Only
Memory (PEROM).
Arsitektur dani MCS -51 adalah sebagai berikut:
1. Bi CPU yang optimal untuk aplikasi kontrol
2. 2 Kbyte On Chip Program Memory (ROM)
3. Byte On Chip Diata Memory (RAM)
4. 16 bit timer / counter
5. Full duplex URAT
6. Sumber interrupt struktur dengan 2 prioritas
7. On Chip Isolator
8. Boolean prosesor
9. 64 kByte program memori yang dapat di jangkau
10. 64 kByte data memon yang dapat di jangkau
Sebagai sumber piranti kontrol, mikrokontroler dapat digunakan untuk berbagai kerja

kontrol yang di atur oleh software,

Z3.1 Fungsi masing-masing Pin AT89CS1
1. Vec dan Vss
Pada pin 1m merupakan catu daya dengan level tegangan 5 Volt dengan

tolerans: £ 10% sedangkan Vss (Gnd) adalah nama lain dari ground.




. Port0

Port ( merupakan port 1/0 8 bit dua arah, Port ini dipunakan sebagai
multiplex bus alamat rendah dan bus alamat data selama pengasesan ke

memori luar,

. Port |

Port 1 dapat berfungsi sebagai input atau output dan dapat bekerja baik
untuk operasi bit maupun byte, tergantung dari softwarenya.

. Port2

Port 2 dapat digunakan sebagai bus alamat type linggi selama adanya

akses ke memori program atan memori data luar.

. Port3

Pada port i memiliki beberapa fungsi khusus selain sebagai 1O,
beberapa fungsi khusus ifu antara lain -

- P30 : RXD sebagai pemasukan penerimaan data serial
(asynchronons), atan scbagai masukan / kelvaran data
{synchronous)

- Pil : TXD sebagai keluaan pengiriman data untuk serial port
{asyncronous). atau sebagai keluarna clock (synchronous)

- P32 :[NTO sebagai masukan interrupt.

- P 3.3 INTI sebagai masukan intrupt.

- P34 T0 sebagai pemasukan dari pewaktu / pencacah 0

- P34 :TIl sebagai pcmasukan dari pewaktu /pencacah |

- P 3.6 : WR sebagai zinyal penulisan memori data luar




- P57 sebagai sinyal pembacaan memori data luar

6. RST (reset}
MikroKontroler akan reset pada saat pin reset (no 9)diberi logig aktif
tinggi.

7. ALE/PROG (Addresy Laich Enable) | (Pulsa Program)
Sinyal imi digunakan untuk menlaich alamat rendah pada saat
pengaksesan memori program lpar, pin ini merupakan pembeda antara
data dan program data lower hyte.

8. PSEN (Program Sture Enable)
Merupakan sinyal kontrol yang dihubungkan dengan memori program
luar selama proses akses. Pada saat mikrokontroler mengeksekusi
kode dari eksternal program memori, PSEN diaktifkan masing-masing
dua macine cyrole.

9. EA/ Vpp(Exsternal Acces Eneable)
Untuk akses internal program EA harus terhubung ke Ve, sebaliknya
akses eksternal EA harus terhubung ke ground.

10. XTAL 1
Sebagai masukan kepenguat asilator dan masukan ke internal clock
mikroKontroler.

11.XTAL 2
Kelvaran dari penguat osilator, kaki im harus dihubungkan dengan

kristal jika menggunakan sumber osilator dari dalam.

11




2.3.1 Uraian Singkat SFR

Berikut ini dibahas secara singkat fingsi dan sifat masing-masing register
dalam Special Function Register.

P1 (port 1, nomor $90, bisa di nomori dengan nomor bit): merupakan sarana
inputioutput port 1, masing-masing bit dalam register ini setara dengan salah satu
kaki IC AT89CS1.Misalnya bit 3 dari register P1 terbubung kekaki P1.3 (kaki nomor
15 AT89C51), instruksi SETB P13 mengakibatkan kaki nomor 15 tersebut menjadi
“1° dan mstruksi CLR P1.3 akan membuat nya menjadi *(".

P3 (port 3, nomor SBO, bisa dinomori dengan bit)) merupakan sarana
input/output port 3, masing-masing bit dalam register ini sctara dengan salah satu
kaki IC AT89C51. Misalnya bit 5 dari regisier P3 terhubung kekaki P3.5 (kaki nomor
9 ATB9CST), instruksi SETB P3.5 mengakibatkan kaki nomor 9 tersébut menjadi *1°
dan instruksi CLR P3.5 akan membuat nya menjadi “0°.

SBUF (Serial Buffer, nomor $99): Register Serial Buffer (SBUF) dipakai
untuk mengirim data dan menerima data dengan UART yang terdapat dalam IC
ATB9C51. Angka yang disimpan ke SBUF akan dikirim keluar secara seri lewat kaki
TXD (kaki nomor 3 IC AT89C51). Sebaliknya data seri yang diterima dikaki RXD
(kaki nomor 2 TC ATBICS1) bisa diambil di register SBUF. Jadi SBUFakan
berfungsi sebagai port ouiput pada saat register ini diisi data, dan SBUF akan menjadi
port inpat kalau isinya di ambil.

SCON (Serial kontrol, nomor $98, bisa di nomori dengan nomor bit): register
SCON dipakai untuk mengatur prilake UART didalam IC AT89C51, hal-hal yang

diatur meliputi kecepatan pengiriman data seni (baud rate), mengaktifian fasilitas
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penerimaan data sen (fasilitas pengiriman data tidak perlu diawr), disamping itu
register imi dipakai pula untuk memantau proses pengiriman data seri dan proses
penerimaan data sen.

TLO/THO (Timer © low/high, nomor S8A/S8C): kedua repister ini bersama
membentuk timer 0, yang merupakan pencacah naik (cound up counter). Perilaku
kedua register ini diatur oleh register TMOD dan register TCON. Hal-hal yang bisa
diatur antara lain adalah sumber clock untuk pencacah, nilai awal pencacah, bilamana
proses pencacah mulai atau berhenti, dan lain sebagainya.

TLI/TH1 (Timer 1 low/higt, nomor S8B/S8D): kedua register ini bersama
membentuk timer I, yang merupakan pencacah naik (court up counter). Perilaku
kedua register ini diatur oleh regisier TMOD dan register TCON. Hal-hal yang bisa
diatur antara lain adalah sumber clock untuk pencacah, nilai awal pencacah, bilamana
proses pencacah mulat atau berhenti, dan lain sebagainya.

TMOD (Timer Mode, nomor $89); register TMOD dipakai untuk mengatur
mode kerja timer O dan timer 1, lewat register ini masing-masing Timer bisa diatur
menjadi timer 16-bit, timer 13-bit, timer 8-bit yang bisa isi ulang secara otomatis,
atau 2 buah timer 8 bit yang terpisah. Disamping ilu bisa di atur agar proses
pencacahan timer bisa dikendalikan lewat sinyal dari lsar 1C AT89CS1 atau timer
dipekai untuk mencacah sinyal-sinyal dari luar IC.

IE (loterupt Encable, nomor SAS, bisa di nomori dengan nomor bit): register
ini dipakai untuk mengaktifkan sarana interupsi, bit 0 sampai bit 6 dari register IE
(IE.0..IE.6) dipakai untyk mengatur masing-masing sumber interupsi (sesungguhnya

IE.6 tidak dipakai) sedangkan [E.7 dipakai untuk mengatur system interupsi secara
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keseluruhan, jika IE7 ='0° akan system interupsi menjadi nonaktiftidak
memperdulikan keadaan IE.0. 1E6.

TP (Interupt Prionty, nomor SB8, bisa dinomori dengan nomor bit): register
i dipakai untuk mengatur perioritas dari masing-masing sumber interupsi. Masing-
masing sumber interupsi bisa diberi perioritas tinggi dengan memberi nilai *1° pada
bit bersangkutan dalam register ini. Sumber interupsi yang perioTitasnya tinggi bisa
menginlerupsi proses interupsi dari sumber inferupsi yang perioritas nya lebih rendah.

PCON (Power kontrol, nomor $87): register PCON dipakai untuk mengatur
pemakatan daya IC AT89C51. Dengan cara'menidurkan’ [C tersebut, sehingpa
memertukan arus kerja yang sangat kecil. Satu bit dalam register ini dipakai uvatuk
menggandakan kecepatan pengiriman data seri (baud rate) dari UART didalam

ATBICS1.

13.3 Variasidari SFR

MCS 51 merupakan satu kelarga IC mikrokontraler yang terdiri dari ratusan
macam IC, ramusan macam IC tersebut umumnya mempunyai fasilitas imput/output
yang berlanan. Keragaman ini ditampung dalam Special Function Register.

Register baku dalam keluarga MCS51, ada yang tidak memiliki oleh keluarga
AT8ICS 1 register-register tersebut antara lain adalah:

PO (port 0, nomor $80, bisa dinomeori dengan womor bir): merupakan sarana
input/output port 0, masing-masing bit dalam register ini setara dengan salah saru
kaki IC AT890C51. Sifat port 0 mirip sckali dengan sifat port 1 dan port 3 milik

ATBICSL.
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P2 (port 2 nomor SAQ, bisa dinomori dengan nomeor bit); merupakan sarana
mpui/output port 2, masing-masing bit dalam register ini setara dengan salah satu
kaki IC ATS90C5L. Sifat port 2 mirip sekali dengan sifat port 1 dan port 3 milik
ATRICSL.

Di samping dipakai sebagai port input/output, port 0 daa port 2 bisa pula
dipakai untuk saluran data (data bus) dan saluran alamat (address bus) yang
diperlukan AT89C51 untuk bisa menambah memori diluar chip,

Apabila CPU pada mikrokontroler AT8%C51 sedang melaksanakan suatu
program, program fersebut dapat dihentikan sementara denpan meminta interupsi.
Tika CPU mendapat permintaan interupsi program counter (PC) akan diisi alamat dari
vector interupsi. CPU kemudian melaksimakan rutin pelayanan interupsi mulai dari
alamat tersebut. Bila rutin pelayanan interupsi selesai dilaksanakan . CPU 89C51
kembali ke pelaksanaan program utama yang ditinggalkan,

Pada mikrokontroler AT89C51 terdapat beberapa saluran interupsi, interupsi
pada BOCS] dibedakan dalam dua jenis,yaitu-

l. Interupsi yang tidak dapat dihalangi oleh perangkat lunak (no
maskable interupt), misalnya resel.

2. Interupsi yang dapat dihalangi oleh perangkat lunak (maskable

interupt), contoh interupsi jenis ini adalah INT0 dan INT1 (external)
serta tuner/counter 0, timer/counter 1 dan interupsi dari port serial

{mternal),
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[nstruksi RET1 (return from interrupt routine) harus digunakan untuk kembali
dari layanan rutin interupsi. Instruksi ini dipakai agar saluran interupsi kembali dapal
dipakai. Alamat awal layanan rutin interupsi dari sctisp sumber interupsi
diperlibatkan pada tabel 2.

Mikrokontroler 89C51 menyediakan § sumber interopsi yang terdiri dari 2
interupsi eksternal, 2 interupsi timer dan satu interupsi port serjal. Interupsi eksternal
INTO dan INT1 masing-masing dapat diaktifkan berdasarkan level atau transisi
tergantung pada bit IT0 dan IT1 dalam TCON. Flag yang menghasilkan interupsi

adalah bit dalam TEQ dan IE1 dari TCON.

Tabel 2.2 Alamat Layanan Rutin Interupsi !

Nama | Lokasi Alamat Interupsi
Reset 00H Power ON / Reset
Tt 03H INTO
Timer0 OBH TIMERO
Lt} 130 ' INTI
Timer] ] 1BH TIMER1
Sint T 23H : Port T/O serial

Interupsi Timer 0 dan Timer 1 dihasilkan oleh TF( dan TF1, interupsi port
serial dihasilkan oleh logika OR dari Rl dan T1, ada dua buah register yang

mengontrol mterupsi yaitu IE (interrupt enable) dan TP (interrupt priority).
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134 Interrupt Enable (IE)

Setiap sumber interupsi dapat diaktifkan maupim tidak secara individual

dengan mengatur satu bit di SFR yang bernama IE. Bit-bit [E didefinisikan sehagai

berikut:
MSB . — LSB
A S Tl EXi T0 EX0
Tabel 2.3 Keterangan Isi Register IE
Simbol Posisi Fungsi
EA IE.7 melumpuhkan semua interupsi :fﬁilg akanmlayam
Jika EA = 0 tidak ada interupsi yang akan dilayani
Jika EA =1 setiap sumber inferupsi dapat dijalankan
atau dilumpunhkan secara individual,
- IE.6 Kosong
- IE:5 Kosong
ES [E4 Bit pembuat enable pott senial
ETI IE3 Bit pembuat enable timer |
EX] IE2 Bit pembuat enable INT1
ETO IEd Bit pembuat enable timer 0
EX0 EQ

Bit pembuat enable INTO

Jika akan mengaktifkan INTO . misalnya nilai yang harus diberikan pada [E

adalah 81H (yaitu memberikan logika 1 ke EA dan EX0).
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2.3.5 Interrup Priority

Setiap sumber inlexupsi dapat di program secara individual menjadi satm atau

dua tingkat prioritas rendah dapat di interupsi oleh interupsi yang memiliki prioritas

yang lebih finggi, tetapi tidak dapal dinterupsi oleh interupsi yang memiliki prioritas

yang lebih rendah. Interupsi yang memiliki priorifas tertinggi tidak dapat di interupsi

oleh sumber interupsi lainnya,

Jika dua permintaan interupsi dengan tingkat prionitas yang berbeda diterima

secara bersamaan, permintaan interupsi dengan prioritas tertinggi yang akan dilayani.

Jika permintaan interupsi dengan prioritas yang sama diterima bersamaan maka akan

dilakukan polling unfuk menentukan interupsi mana yang akan dilayani.

Bit-bit pada IP adalah sebagai berikut:
MSB LSB
L | | [ PS | prL | X1 | PO | X0 |
Tabel 2.4 Keterangan Isi Register 1P
Simbol Posisi Fungsi
- IP.7 Kosong
- IP6 | Kosong
- [P.5 Kosong
PS P4 Bit prioritas inlerupsi pori serial
PT1 IP3 Bit prioritas interupsi timer 1
PX1 1P.2 Bit prioritas interupsi INT]
PTO IP.1 Bil prionitas interupsi timer 0
PX0 iP.0 Bit prioritas interupsi INTO




2.3.6 Timer Counter

Pada mikrokontroler AT89C51 terdapat dua timerfcounter 16 bit yang dapat
diatur melalui perangkat lunak, yaitu imer/counter 0 dan timer/counter 1. apabila
timer/counter  diaktifkan  pada  frekuensi  kerja mikrokontroler  11.0592
MHz timer/counter akan melakukan perhitungan waktu sekali setiap 1 mikrodetik
secara ferpisah,
tidak tergantung pada pelaksanaan swatu intrpksi Satu siklus pencacahan wakio
bersamaan dengan satu siklus pelaksanaan infruksi, sedangkan satu siklus
diselenggarakan dalam waktu | mikrodetik.

Bila dimisalkan swatu wratan intruksi telah selesai dilaksanakan dalam waktu 5
mikrodetik, pada saat itu pula timer/counter (elah menunjukkan periode waktu S
mikrodetik.

Apabila periode waktu fertentu telah dilampaui limer/counter segera
menginterupsi mikrokontroler untuk memberitahukan bahwa perhitungan periode
waktu telah selesai dilaksanakan. Periode waktu timer/counter secara umum
ditentukan oleh persamaan berkur:

a. Sebagai tumer/counter 8 bit

T={255-TLx)* lus

Dengan TLx adalah isi register TLO dan TL|
b. Sebagai imer/counter 16 bit

T =(65535-THxTLx) * lps

Dengan THx = ist register THO atau THI

Tlx = isi register TLO atau TLI
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Pengontrol kerja timer/counter adalah register timer kontrol (TCON). Adapun

devinisi dari bit-bit pada Limer kontrol adalah sebagai beriku :

MSH LSB
TF1 TR1 TIQ TRO TE1 IT1 IEQ 1T0
Tabel 2.5 Keterangan Isi Register TCON!

| Simbol Posisi Fungsi

TF1 TCON.7 | Timer | overflow flag. Di-set oleh perangkat keras
saat timer/counter menghasilkan impahan (overflow).

TR1 TCONG6 | Bit umtuk menjalankan timer 1. di-set/clear oleh
software untuk membuat timer on atan off.

TFO TCON.5 | Timer 0 overflow flag. Di-set oleh perangkat keras.

TRO TCON4 | Bit untuk menjalankan timer0, Di-set/clear olch
softwarc untuk membuat timer on atau off .

IE1 TCON.3 | External interrupt 1 edge flag.

ITI TCON.2 | Interrupt 1 type kontral byte, Set/clear oleh software

| untuk menspesifikasikan sisi turun/level rendah trigger

dari interrupt eksternal.

1E0 TCON.1 | External interrupt 0 edge flag.

1T TCONO | Interrupt 0 type kontrol byte.




Pengontrol pemilihan mode operasi timer/counter adalah register timer mode

(TMOD) yang mana devinisi bit nya adalah sebagai berikut -

MSB LSB

GATE | CTT M1 ‘ MO [GATE CIT M MO
|

Keterangan :

GATE : saat TRx dalam TCON diset 1 dan GATE = Imaka limer/counter akan
berjalan (timer diKontrol software).

C/T © pemilih fungsi tmer atau counter, clear (0) untuk operasi timer dengan
masukan dan system clock intermal. Set (1) untuk operasi counter dengan
masukan dari pin T0 dan P1.

M1 = bit pemilih mode.
M2 = bii pemilih mode.

Tabel 2.6 kombinasi MO dan M| 1

1 0 MODE Operasi
B 0 Timer 13 bit, ' )
1 Timer/conter 16 bit.
2 Timer auto reload 8 bit (pengisian otomatis).
3 [TL0 adalah timer/counter 8 bif vang dikontrol oleh

bit standart timer 0.
THO adalah timer 8 bit dan dikontrol oleh kontrol

bit timer 1.
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1.

Mode 0

Dalam mode ini register timer disusun sebagai register 13 bit. Setelah
semua selesar, mikrokontroler akan mengeset Timer Interrupt Flag (TF1).
Dengan membual GATE = 1, timer dapat dikontrol oleh masukan Inar
INT1, yniuk fasilitas pengukurun lebar pulsa.

Mode 1

Mode I sama dengan mode 0 kecuali register timer akan bekerja dalam 16
bit.

Mode 2

Mode 2 menyusunan register timer sebagai 8 bit counter. Limpahan
(overflow) dari TL1 tidak hanya mengeset TF1 tapi juga mengisi TL1
dengan isi TH1 yang diatur secara software. Pengisian i ini tidak
mengubah THY.

Mode 3

Timer dalam mode 3 semata-mata memegang hitungan. Efeknya sama
seperti mengeset TR1 = 0. Timer 0 dalam mode 3 menetapkan TLO dan
THO sebagai dua counter terpisah. TLO menggunakan kontrol bit timer 0
yaitu C/T, GATE, TR0, INTO dan TF0. THO ditetapkan sebagai fungsi

tumer.




Mode 3 diperlukan untuk aplikasi vang membutuhkan timer/counter ekstra
8 bit. Dengan timer 0 dalam mode 3, mikroKontroler AT8ICS1 seperti
memiliki 3 buah timer/counter. Saat timer 0 dalam mode 3, timer | dapat
dilndupkan atau dimatikan atau dapat digunakan oleh port serial sebagai

pembangkil baudrate (kecepatan pengiriman data seri).

2.3.7 Pengaktifan Timer

Tabel 2.7 sampai tabel 2.10 memberikan beberapa nilai bagi TMOD yang
dapat digunakan untuk menyetel timer O dalam mode vang berbeda.

Diasumsikan hanya satu timer yang digunakan, jika dimgimkan untuk
menjalankan timer 0 dan timer | secara bersamaan, dalam beberapa mode nilat
TMOD harus di OR kan dengan nilai untuk timer 1 (Tabel 2.8 dan tabel 2.9). sebagai
contoh . jika diinginkan untuk menjalankan timer ¢ dalam mode | GATE (kontrol
eksternal) dan timer | dalam mode 2 counter, maka mla yang harus dirsikan pada

TMOD adalah 69H (nilai 09H dari tabel 2.6 di OR kan dengan 60H tabel 2.8),

09H 0000 1001
60H 0110 0000
OR
0110 1001 = 69H




Tabel 2.7 Fungsi dan Kontrol Timer™

Maode Fungsi Timer 0 '. TMOD
Kontrol Internal | Kontrol Eksternal
0 13 bit timer 00H 08H
1 16 bit timer O01H | 0SH
2 8 bit auto reload 02H DAH
3 Dua 8 bit tiumer 03H OBH

2.3.8 Timer/Counter 0

Pada kontrol internal timer dihidup matikan dengan mengeset bit TRO
{kontrol software). Pada Kontrol eksternal, timer dihidup matikan dengan
memberikan lomka 0 pada pin INTO (kontrol software). Fungsi dan tuner dapat

dilihat pada tabel 2.7,

Tabel 2.8 Sebagai Counter®!
o TMOD
Mode Fungsi counter ()
Kontrol [nternal Kontrol Eksternal
0 13 bit timer  (4H OCH
1 16 bit timer O5H ODH
2 & bit auto reload 06H 0EH
3 Salu 8 bil timer 07TH OFH




2.3.9 Timer/Counter 1

Tabel 2.9 Sebagai Timer 1™

TMOD
Mode Fungsi timer 1 S
Kontrol Internal Kontrol Eksternal
0 13 bit timer 00H 80H
i 16 bri timer I0H O0H
2 8 bit auto reload 20H A0H
3 5 J0OH BEOH
Tabel 2.10 Sebagai Counter ] ™"
[ “TMOD
Mode Fungsi counter 1
Kontrol Internal Kontrol Eksternal
0 L3 bit timer 40H COH T
1 L& bit imer S0H DR
2 8 bit auto reload o0H EOH

2.4 Liquid Cristal Display (LCD)

Liquid Cristal Display (LCLY) adalah modul tampilan berkonsumsi daya yang

relative rendah dan terdapat sebuah kontroller CMOS didalam nya. kontroller tersebut

berfungsi sebagai pengbangkit karakter dari ROM/RAM dan display data RAM.

Semua fungsi tampilan dikontrol oleh suatu instruksi dan modul LCD dapat dengan

mudah vntuk antar mukakan dengan mikroprosesor atan mikrokontroler. Input vang




diperiukan untuk mengendalikan modul ini berupa bus data yang diseleksi dengan
bus alamat dan 3 bit sinyal kontrol. Pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara
internal oleh kontrol internal pada modul LCD itu sendiri,
2.4.1 Konfigurasi LCD

Liquid Cristal Display meropakan suatu bentuk kristal cair yang akan
beremulsi jika dikenakan tegangan kepadanya. Tampilannya berupa dot matrik 5x7
sehingga jemis huruf yang dapal ditampilkan akan lebih banyak resolusinya jika

dibandingkan dengan seven segmen.berikut merupakan diagrain blok dari LCD.

DBOC - DB7?
Commond Siganl R
———
B CONTROLLER

Senal Dats

R§ ———» SEGMEN

DRIVER
RN Timming .

Gambar 2.3 Diagram Block LCD™
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LCD type M1632 memiliki spesifikasi sebagai berikut :

. LCD ini terdiri dari 32 karakter yang tersusun dalam 2 baris (maging-masing
16 karakter) dengan display dot matrik 5 x 7.

. karakter generator ROM dengan 192 tipe karakter.

. karakter generator RAM dengan 8 tipe karakier .

. 80 x 8 bit display data RAM.

. data diintefacekan dengan MPU 8 atau 4.

. dilengkapi dengan fungsi tambahan yaitu display clear, cursor home, display

On/OfT, cursor On/Off, display character blink, cursor shift dan diplay shift.

. Internal data.

. Internal otomans, reset pada saat power On.

.+ 5 volt PSU tunggal.




Tabel 2.11 Konfigurasi pin-pin LCD ™!

No Simbol Level Fungsi
1 VsS : 0V (Ground)
2 VCC - POWER SUPPLY 5V 4 10%
3 VEE - LCD Drive
4 RS HA. | H:Datalnput
L : Intruksi Input
5 RIW HL |H:Read N
L ; Write
6 E H/L | Enable Signal

7 B0 H/L

B DBI1 H/L

9 DB2 H/L

L] DB3 H/L

Data Bus

11 DB4 H/L

12 DB5 H/L

13 DB6 H/AL

14 DB7 H/L

15 | V+BL < T 4-42V

BACK LIGHT
(50— 200 mA)
SUPPLY
16 | V-BL : 0 V (Ground)
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BAB I

PERENCANAAN

Dalam bab imi yang berisi perencanaan akan dibahas tentang perencanaan dan
rancangan pembuatan alat yang maliputi : Perancanan sensor, perencanaan rangkaian
digital sebagai pengolah data dari sensor, perencanaan tampilan data, dan
perencanaan peletakan sensor pada kendarsan bermotor,

3.1  Perencanaan Blok Diagram Alat

Sensor kecepatan
(optocoupler)

MCU ATR9CSI

Display kecepatan
LCD

Gambar 3.1 Blok Diagram
Stmber: perancongan

Blok diagram pada gambar 3.1 mempunyai fungsi sebagai berikut
# Sensor kecepatan menggunakan optocoupler sebagai sensor yang akan

menghasilkan pulsa 0 dan 1,




#  Mikrokontroller sebagai pengolah data dari sensor yang ada yang kemudian
ditampilkan pada display.

Buzzer sebagai alarm saal kecepatan memunjukan =100 km/jam.

W

Display digumakan untuk menampilkan kecepatan.

‘I’

3.2  Perencanaan Hardware
3.2.1 Mikrokontroller
Digunakan MCS ATB9CS | mengingat mikrokontroller ini telah tersedia
memori yang berbentuk internal, maka tidak perlu menambah memori luar sehingga
bentuk fisik alat akan semakain kecil. Selain itu mikrokontroller ini sangat mudah
didapatkan dengan harga yvang relative murah.
Sedangkan port-port yang dipakai dalam perencanaan alat adalah schagai
berikut :
Port 1 :
Meliputi P1 O E
PI.IRS
P1.2 CLOCK
P13 DATA
Digunakan untuk LCD,
Port 3 :
P32 (INTO) Digunakan untuk sensor kecepatan,

P3.7 (INTO) Digunakan untuk buzzer




3.2.2 OQuilator

Dipakai knistal sebesar 12 Mhz agar mudah dalam perhitungan waktunya.
Untuk menghitung waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan sebush umstruksi,
dengan cara mencari jumlah machine cycle dani instruksi vang diberi label C.
Sehingga waktu eksekusi dan suatu mstruksi adalah sebagai berikut :

Ox12

T. ..
NIROKSY” ek kristal

Sehingga untuk frekkuensi kristal = 12 Mhz dan satu kali instruksi (1 eycle)

Cx12

T L ohhe
RS ek krisal

_ =12
12Mhz

=I]|I.E

q

|—I XTAL2
cl
S I KL

-

GND

Gambar 3.2 Osilator'!
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3.2.3 Rangkaian Reset

MCU dapat bekerja jika ada rangkaian reset, AT89C51 memakai reset aktif
high sehingpa input reset harus tinggi minimal salama 2 siklus mesin saat pertama
kali mikrokontroler dijalankan.

Prinsip kerja dari rangkaian dibawah ini adalah berdasarkan pada proses
pengisian dan pengosongan pada kapasitor, pada saat tombol tidak ditekan maka
kapasitor akan terjadi pengisian terus menerus, ini dikarenakan rangkaian tersebut
dalam kondisi terbuka sehingga arus dapat melewati kapasitor dan resistor. Dam
kapasitor akan berada dalam keadaan terisi terus, sedangkan pada saal tombol ditekan
maka kapasitor terjadi pengosongan sclama waktu yang telah diperhitungkan pada
perencanaan dibawah ini, dengan menggunakan rumus :

T=R.C

Dimana : T = waktu yang diperfukan selama pengosongan

R = resistor

C = kapasitor
}, 10,7
j‘::m

Gambar 3.3 Reset!"
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untuk T=R .C
=1K .10 uF
=10 ms
Sedangkan resistor yang disambungkam pada MCU pin 9 adalah pembagi.
3.2.4 Buzzer
Dalam rangkaian ini menggunakan buzeer 5V yang dihubungkan dengan
mikrokontroller (Port 3.7), buzzer akan akfif saat optocoupler menghitung kecepatan
roda atau caloam pada saat menunjukkan =>100 km/fjam. Olch mikrokentroler
diaktitkan saat kecepatan menempuh =>100 km/jamtanpa delai, saat kecepatan

dibawah 100 km/jam secara otomatis buzzer dalam keadaan non aktif.

Wi TR0 59

Jl?a‘v port 3F

-

oD

Gambar 3.4 Rangkanm Buzzer
Swumber : perancangan

3.2.5 Sensor Kecepatan (optocoupler)

Sensor ini bertugas mendeteksi putaran reda motor yang ada, unfuk mi sensor
yang digunakan adalah optocoupler vang kemudian hasil dari sensor ini akan diolah
oleh mikrokontroller yang kemudian akan ditampilkan pada 1.CD.

#  Untuk perencanaan sensor kecepatan

i3




Perencanaan sensor kecepatan mi dengan menggunakan infra merah, dan
peletakan sensor pada cakram harus dilakukan penyesuaian karena ketebalan pada
cakram melebihi dan lubang pada sensor opfocoupler. Sehingga penggunaan
sensor ini haros sesum dengan ketebalan cakram agar lubang dari eakram dapat

tersensor dengan baik.

+¥LL

j -

% {—0 Ke colektar

-

Gambar 1.5 Optocoupler
Sumber - perencangon

3.2.5.1 Rangkaian Pemancar ( Transmitier)

Rangkaian pemancar berfungsi untuk memancarkan sinar jsifre red dengan
bantuan LED yang memancarkan infra red (IRED), vang nantinya diterima oleh
rangkaian penerima fnfra red. Gambar 3.6 menunjukkan rangkaian pemancar mfra

reed.
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Gambar 3.6 Rangkaian pemancar
Sumber: Perancangan

Mengacu pada gambar rangkaian di alas, agar dioda infra merah dapat
memancarkan sinar infra merah diperlukan arus sebesar 20 mA dan tegangan (Vg

sebesar 1,2 Velt. Maka dapat dihitung besarmya Rs sebagai berikut :

Foe - 1V,
RS = #I—Li
5—12
R:= 2
T 20x107
38
R ==
5 20x107

R, =190 £2=2200

Jadi resistor yang terpasang pada rangkaian pemancar adalah 220 Q,
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3.2.5.2Rangkaian Penerima (Receiver)

Rangkaian penerima berfungsi wniuk menerima sinyal infra red dan pemanear
infra red, smyal mfra red diterima oleh foto dieda dan digunakan untuk membias
transistor yang difunpsikan sebagai saklar (swirching). Output dari rangkaian in

berupa tegangan. Gambar 3 6 menunjukkan rangkaian penerima infra red.

wee e

Gambar 3.7 Ramgliaian penerima
Sumber: Perancangan

Karena transistor dioperasikan untuk saklar (swiching) maka dioperasikan
pada dua titik kerja, vaitu : pada titik saturasi atau pada titik sumbat (cud off). Jadi
perhitumgan nilai resistor yang terpasang pada rangkaian penerima simyal infra red
adalah sebagai berikut;
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= Kondisi Pertama, pada saat IR LED tidak terhalang benda

Pada saat IR LED RX tidak terhalang dilakukan pengukuran untuk melihat

arus. Arus itu memiliki nilai Tg;=0,12mA, maka:
Fop =F g +15R,
Untuk rangkaian ini didesain V", adalah 2 4V
5=24+ I,R

Maka :

R, = 5-24
0,12m4

R, = 216660 = 22KQ)

Ditentukan besar R; = 820 € dan ¥, =2,7. R,=Rg , nilai I adalah:

Ie.Re + Veg-Voe= 0

[.=28x107"4

Dengan Afe minimum 60 maka dalam perancangan dapat digunakan fife

100 agar transistor berkerja optimal maka besar arus basis;
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_ 2811074
100

Ig
={_028mA
Kemudian mencari nilai R,=Rpg , vaitu :

o Ver - Vai
= BB BE

TRy =Vy ~Vie
Rﬂ =_FJ'3‘ =k AE
Is
_24-07
* 0028mA
R, = 60,71K}

= Kondisi kedua ., pada saat IR LED terhalang benda

Yain

T Von - Ve
Ry

Voo =Vig, By = B + £,
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For = IR + IR, +V

Voo = IR + IR, + Ve

Veo= (R + R4V,

Vo = I(2LOKQ + 136KQ) + ¥,

Ve = Vg

K.

= 216K +60.71KQ)

. 5-07
¥ (8231K00)

I=1,=0052m4

Maka didapatkan nilai 7 :

I-=1,hfe

1. = 0052mAx100

I.=52mA

Maka nilai V. (nilai masukan ke mikrokontroler) adalah:
IcRe + Vieg- Ve = 0

R- =R,

Vg = 1o Ry + Vg

Vg = Voo — 1Ry
Ve = 5—5,2x107 Ax8200Q
Ver =5—4.264V

V., =0736V
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3.26 LCD

Dalam aplikasi ini menggunakan sebuah Tayar LCD (Liguid Crysial Display)
vartu jenis Seiko Instrument M1632 yang merupakan LCD dua baris dengan setiap
barisnya terdiri 16 karakier dan menggumakan IC 7415164 yang merupakan register
geser 8 bit yang memiliki jalan masvk deret tergerbang. Gambar hubungan antara
LCD, 1IC741.8164 dan mikrokontroler dapat dilihat dalam Gambar 3.9
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Gambar 3.8 Anfarmuka LCD Dengan Mikrokontroler AT89C51
Sumber: Perancangan




LCD dot matrik i membutuhkan sepuluh buah pin masukan/keluaran dari
mikrokoniroler dan IC 74164 Adapun dwa buah pin yakmi port 1.0 pada penyemat RS
vang digunakan sebagai sinyal pemilih register dan port 1.1 pada penyemat Enable
digunakan sebagai sinyal operasi awal, sinyal enable ini mengaktifkan data tulis atau
baca oleh mikrokontroler, penyemat DB0-DB7 yang dihwbungakan ke pin data
1IC74164  digumakan uontuk menampilkan  karakter yang dikehendaki oleh
mikrokontroler. Ketika terdapat data pada jalur data, data terschbut akam ditahan
dengan memberikan clock pin E pada LCD. Pin RS menentukan apakah data vang
ditahan akan digunakan sebagai instruksi wmntuk mengatur setting tampilan pada LCD
atau sebagai kode karakter yang diperlukan LCD untuk menampilkan suatu karakier.
Sedangkan untuk pin R'W pada LCD dihubungkan ke ground karena dalam hal ini
LCD hanya melakukan operasi write atau operasi menampilkan karakier,

Untuk pin Vee pada LCD dihubungkan ke supply +Vee dan Vss dihubungkan
ke ground, Pin Vep beserta pin Vee dan Vss dihubungkan ke frimer porensio atau
kadang disebut dengan trimpor. Trimpol i digunakan untuk mengatr kontras dari
tampilan LCD dengan cara mengubah tegangan pada pin Vge. Daflar tabel fungsi
penyemat pada LCD dapat dilihat dalam Tabel 4.1.

Tabel 3.1, Fungsi penyemat LCD"

Penyemat Fungsi
DB0 - DB7 | Merupakan saluran data, berisi permtah dan data yang
akan ditampilkan di LCD.
Enable Sinyal operasi awal, sinyal ini mengaktifkan data tulis
atau baca,
R/W Sinyal seleksi tulis atan baca
0: tuhis
5 1: baca
RS Sinyal pemilih register
0: masukan data
1: masukan instruksi
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Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa data yang terdapat pada jalur data
selain diangeap sebagai kode karakter dapat digunakan sebagai suatu penintah
instruksi untuk mengatur setting dari tampilan LCD. Cara pemakaian data antara
sebagai instruksi dengan kode karakter berbeda. Perbedaan hanyalah keadaan pin RS
ketika data yang ada dijalur data ditahan olely LCD dengan memberikan ¢lock pada
pin E.

3.3 Perencanaan Software

Cara kerja alat i sebagai benkut :

Sensor optocopler diletakkan pada cakram kendaraan, apabila roda berputar
maka lubang pada cakram akan terdeteksi oleh sensor yang akan dirubah dalam
bentuk pulsa, Apabila pada cakram terdapat 7 lubang maka bila roda berputar satu
kali maka akan menghasilkan 7 pulsa. Rumus yang dipakai pada perhitungan
kecepatan adalzh rumus yang digunakan pada perhitungan fisika yaitu untuk gerak
melingkar (umum) yang mempunyai rumus sebayas berikut -

Keliting=1x .r
Dimana : r = Jari-jari (m)
=314
Dengan romns diatas maka akan diperoleh -
Kell=2xr |:1> Jari-jan Roda= 27 cm
Kell=2x3.14 x0.27

Kell = 1.6956 m
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P ra e
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Gambar 3.9 Peletakan Sensor Optocoupler
Sumber : Perancangan

Dengan acuan rumus (V) sebagai kecepatan, yang telah ada pada rumus fisika

dasar :

V= jﬁ km/jam

Untuk rumus kecepatan yang digunakan

= T-2xrbx3,) 4xf
n

v 121




3.4 Flow chart

Tnisiliac
sistem

{ e ]

optocoupler

!

==

pulsa perdetik

Gambar 3.9 flowchart Speedometer Digital
Sumber - Perancangarn
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3.5 Listing Program

#define pulsa P3 2
#define dataled P3 0
#defme buzzer P3 7
unsigned char kec;

int k | hkec, tkec;

unsigned long j,bufjarak;

bit tanda,tanda;

void konv{unsipmed longe )

{

tanda—0;

as=t/100000000+0x 30,

if{as=—0x30) {as=""tanda=1;}

else ;

dataout(),

as=(t/10000000)%610+0x30;

iff (as=0x3& &(tanda==1)} {as=".tanda=1;}
else ;

dataout();

as=(t/1000000)%1 (+0x30;

i (as==(x30)& &(tanda=1)) {as="".tanda=1;)]
else ;

datacut();

as=(t/100000)% 1 (H0x30;

(as=—=0x30)& &(tanda=—1)) {as=""jtanda=1;}
else :

dataoui();

as=(t/10000)%10+-0x30,

if{{ as=—=0x30W& &(tanda—1))} fas='"tanda=1,}




else :

dataout();

as={1/1000)%]1 6+0x30;
dataout{),

as=,

dataout{);
as~{t/100)%10+0x30;
datacut(};
as=(1/10)%10+0x30;
dataout(),

as—1%l 0+0x30;

dataout(),

}

void konkec{unsigned it t)
b

tanda—0:

as—{t'100)+0x30;
if{as==0x30) {as='"tanda=1:)
clse ;

dataoutt);
as=(t/10)%10:+-0x30;
if{(as—=0x30)&&(tanda—1)) {as="";tanda=I;}
else ;

dataout();

as=t%10+30;

dataout();

H

void initin()

{

EA=];
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EX0=1;
ITO=1;
H
void initiimer(}
4
THO={-1000/256)-1;
TLO=(-1000%256)-1
TMOD=0x01. /fTimer 0 sebagai 16 bit counter
ET0=1; // Aktifkan interupsi Timer 0
EA=1; ffAktifkan Sistem interupsi MCS51
TRO=1; {Jalankan Timer 0
H
void Timerlnterrupt {void) interrupt 1
{
THO=(-1000/256)-1 ;
TLO=(-100096256)-1,
tkec++buft+:
if{tkec>=1000)
{
hkec=(61*kec)/70; //6.104106
kec=0tcee=0;
H
}
void Exin0 (void) inferrupt 0
t
il 3= 100000000) =0,
JHtkectd
}
i
{/ Program Utama
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i
void main ()
{//* Begin of Main
inifled{),
initint{ };
inittimer();
tandak=0;
kec=0:tkec=0.buzer=0buf=0;
cetak(1,1," DENY SANTOSA ");
cetak(2,1," NIM : 0352013 ");
delay({ 2000},
hapus();
cetak{1,12,"Km");
cetak(2.12."Km/h"),
while(1)//* Pengulangan Loop tanpa henti
{/7* Begin of While
Himitled();
Jarak=§*17/70;
pos(1,1},
konv(jarak);
pos(2.8);
konkec{hkec);
if{buf>-5000) {mnitled().buf~0;
cetak{1.12 "Km");
cetak(2,12,"Km/h"); }
iff hkec>100) buzer=1,
else buzer=0;
H/* End of While
}//* End of Main




BAB IV

PRINSIP KERJA DAN PENGUJIAN ALAT

4.1 Prinsip Kerja Alat
Alat penpukur kecepatan kendaraan bermotor khususnya roda dua, sensor

yang digunakan adalah optocoupler yang dipasang pada cakram dan untuk sumber
tegangan berasal dari aki, Sehingga saat sepeda motor dinyalakan maka secara
otomatis akan hidup, sensor optocoupler pun tkut menyala dan akan temadi sinyal
digital yang akan diperbaiki bentuk sinyalnya oleh penguat sinyal. Yang kemudian
pulsa dari sensor tersebut dihubungkan ke port 1 yang merupakan inputan dari
mikrokontroller dan setelabh 1w di dalon MCU AT89C51 pulsa lersebul diolah
menggunakan software yang telah ada, sefelah pengolahan data selesai maka MCU
akan menampil kan hasil olahan tersebut pada LCD yang merupakan tampilan dari
kecepatan yvang ditempuh oleh kendaraan tersebmt. Adapun tujuan pengujian yang
dilakukan terhadap system adalah sebagai berikul :

» Mengetahui kerja rangkaian mikrokontrolier

¢  Mengetahui kerja rangkaian LCD

» Optocoupler

» Mengetahui keja system secara keseluruhan dengan mengmtegrasikan

perangkat keras dnan perangkat lunak
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4.2  Pengujian System Mikrokontroler
s Tujuan
Untuk mengetahui kondisi awal dari mikrokontroller apakah sudah sesuai dengan

apa vang direncanakan.

* Peralatan yang dibutuhkan
1. Komputer PC AT
2. Eprom Emulator El-Tech model EE-02
3. Led display

= Prosedur pengujian

1. Membuat program yang digunakan dalam pengujian mikrokontroler.
Program yang digunakan dalam pengujian nukrokontroler ini merupakan
program sederhana yang meletakkan 0Fy dan FOy pada ACC secara
bergantian kemudian memindahkannya pada Porr 1 AT89C51. Program
yang dibuat adalah sebapai berikut :

ORG 0000H
IMP START
START : MOV  A#0FH
MOV PLA
CALL  TUNDA
MOV A_HFOH

MOV PLA

1|




JMP
TUNDA ; MOY
TUNDAL: MOV
DINZ
MOV
DINZ

DINZ

END

START
R3#0FFH
R2H0FFH
R2$
R1.#0FH
R1.$

R3.TUNDAL

. Rangkaian dibuvat seperti Gambar 4-1.

3. Memasang caru daya rangkaian sebesar 5 Voli DC

Download program diatas .

5. Mengamati keluaran pada LED Display .

E = Sistemn
%ﬁ I Eprom Emulator Mikrokontroler
L e

Komputer

Gambar 4.1 Diagram blok Pengujian Mikrokontroler!?!
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= Hasil Pengujian
Hasil pengunjian pada sistem mikrokontroller dimmnjukkan dalam Tabel 4.1 dibawah
i

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroler

Komdisi Keluaran pada LED Display

Bit0 | Bul | Bit2 | Bl | Bit4 | Bit5 | Bit6 | Bt 7

e Analisis Pengujian
Dari hasil pengujian dalam tabel 4-1 dapat dilihat bahwa porr 1 memberikan

logika O0Fy dan FOy secara bergantian sesum dengan isi program.

43  Pepgujian Rangkaian Tampilan
o  Tujuan
Untuk mengetahui kemampuan rangkaian tampilan yang sudah di buat apakah
dapal mendukung system yang direncanakan untuk menampilkan data pada LCD.
+ Peralatan yang dibutubkan
1. Komputer PC AT
2. Eprom Emulator El-Tech Model EE-02

3. Sistem mikrokontroller dan LCD M1632A
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e Prosedur Pengujian
1. Menvusun rangkaian seperti dalam Gambar 4.2
2. Menjalankan program untuk mepampilkan tulisan

3. Mengamati keluaran pada LCD

EPRCM l BISTEM
EMULATOR H MIKROKONTROLER 8031
i

F
i
jw]

Gambar 4.2. Diagram Blok Pengujizm LCD#

Untuk mengujn LCD, sistem mikrokontroler yang sudah drup dibubungkan
dengan LCD melalui port vang telah tersedia pada PCB. Kemudian, pada CPROM
emulator diberikan program dengan fisting program dalam Bahasa C untuk
menampilkan beberapa karakter.

Selain untuk mengetahuni babwa LCD telah mampun menampilkan spatu
tulizan, pada pengujian ini juga untuk mengetahui bahwa mikrokontroler telah

mampu menginim data ke LCD melalui bus data.




» Hasil Pengujian
Hasil pengujian ditinjukan dalam Table 4.2 sebagai berikmt -

Tabel 4.2 hasil pengujian LCD

Kata yang dimasukan n
Tampilan pada LCD
Dalam Program
Cetak (2,1,” NIM : 0352013 =); NIM : 0352013 J

4.4  Pengujian Opiocoupler
*  Twuan
Uniuk mengetahui apakah optocoupler tersebut dapat mendeteksi sinyal dari
pemancar inframerah.
e Peralatan yang digunakan
1. Pemancar inframerah
2. Detector inframerah
3. Logic Probe
4, Catudaya 5 volt

e Prosedur Rangkaian

Pemancar Optocoupler Logic Probe
mfra merah

l

Gambar 4.3 Rangkaian Pengujian Optocoupler
Sumber : Perancangan
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1. Merangkai peralatan yanpg digunakan sesuai Gambar 4.3

2. Memberikan caie daya 5 volt pada rangkaian Optocoupler dan Logic

Probe

3. Mengaktifkan pemancar inframerah dan diarahkan ke Optocoupler

dengan jarak 1 cm dan 0F

4. Mengamati keluaran Logoc Probe

e Hasil Pengujian

Hasil pengujian Optocoupler ditunjukkan dalam table 4. 3berikut i ;

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Optocoupler

Jarak (cm) Ada/Tidak Halangan Keluaran Logic Probe
1 Ada High
1 Tidak Low

» Analisa Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian diatas, terlihat bahwa optocoupler tersebut

mampu menerima sinyal inframerah.




45  Pengujian Alat
Untuk pengujian alat secara keseluruhan dapat dilihat pada table 4.4 sebagai

berikut :
Tabel 4.4 Pengujian Alat
‘No ‘rw"-'l"egaﬂg,an pada Motor (Volt) Tampilan LCD (Km/h)
1. 3 - 62
i 6 101
3 9 149
4. 12 176

Dalam data yang telah tercaniom sesuai dengan apa yang telah ditampitkan LCD.
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BABY

PENUTUP

Bab penutup ini menunjukkan dari laporan akhir yang berisikan temang
kesimpulan dan saran, baik untuk penulis, pembaca dan juga bagi yang mgin

mencoba membuat alat ini sendiri.

5.1 Kesimpulan
Dan  pembahasan perencanaan dan  pembuatan  alat  pengukur
kecepatan kendaraan bermotor Km/jam (Speedometer Digital) dan dapat
diambil suatu kesimpulan :

1. Untuk pembuatan software mikrokontroler AT89C51 haruslah
mengerli benar cara kega alal yang dibuat, karena pada program
mikrokontroller ATRICS1 imi menggunakan logika dari cara kerja
alat

2. Bahwa untuk dapat mendeteksi secara mendetail kecepatan suatu
kendaraan bermotor. Sebalknya menggunakan optocoupler yang
memiliki respond dan cepat agar didapatkan data yang akurar

sehingga alat mampu memberikan hasil yang optimal.
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3. Agar dalam tampilan LCD sesuai dengan yang kita inginkan, maka
perlu memasukan data tampilan yang dibuwinhkan pada program
mikrokontroller. Dan tampilan pada LCD harus sesuai dengan alat

yamy dibuat.

52 Saran
Agar dalam pembuatan alat yang serupa dimasa mendatang tidak
mengalami kesulitan dan dapat menambah kecanggihan serta kecfektifan alat,
naka saran yang dapat diberikan oleh penulis adalah sebapai berikot :
1. Sensor yang digunakan dalam pendeteksian kecepatan kendaraan
haruslah sensor ynag mempunya tespon yang cepat.
2, Alat mi lebih canggih apabila menggunakan mikrokoniroler type S
sebagai unit pengolah datanya dan tampilan menggumakan LCD

agar lebih jelas, dan dapat menampilkan berupa hurnf.
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iree-laval Program Meamory Lock
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Programmabie 'O Lines
1o 18-bit Timee/Counters

¥ Interrupt Sources
ogrammable Serlal Channel

w=-power idle and Power-down Modes

scription

AT8BC51 is a low-power, high-performance CMOS B-bil microcompuler with 4K
1z ol Flash programmable and erasable read only memory (PEROM). The device
rantfacturad using Atmal's high-density nonvolatile mamory technology and is
patible with the Industry-standard MCS-51 Instruction set and pinout. The on-chip
sh allows the program memory 1o be reprogrammed in-system or by a conven-
al nonvolatiie memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with Flash
1 monolithic chip, the Atmal ATBICS1 Is a powerful microcomputer which provides
ghiy-fiexible and cost-effective solution to many embeddad control applications.
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ATB2CSE1 provides the following standard features: 4K
s of Flash, 128 bytes of RAM, 32 IO lines, two 16-bit
ricounters, a five vector two-level interrupt architecture,
Il duplex serial port, on-chip oscillator and clock eir-
y. In addition, the ATS9C51 Is designad with stalic logic
wperation down to zero frequency and supports two
ware selectable power saving modes. The idle Mode
is the GPLU while allowing the RAM, timer/counters,
1l port and intertupt system to continue functioning. The
rer-down Mode saves the RAM contents but freezes
pacillator disabling all other chip functions until the next
fware reset.

1 Description

-
o

iply voltage.

D
.

10

10 |s an B-bit open-drein bi-directional VO port. As an
put port, each pin can sink eight TTL inputs. When 13
written to port O pins, the pins can be used as high-
wedance inputs.

it 0 may also be configured 10 be the multiplexed low-
er address/dam@E bus during accesses to exiemal pro-
i and data memory. In this mode PO has intermal
lups.

rt 0 also receives the codse bytes during Flash program-
ng, and outputs the code byles during program
hication. External pullups are required during program
lication.

1

it 1 is an 8-bit bi-directional /0 port with internal pullups.
e Part 1 output bulfers can sink/source four TTL inpuls.
1en 18 are written to Port 1 pins they are pulled high by

s internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
it 1 pins that are externally being pulled low will source

mant {l,,) because of the intemal pullups.
it 1 also recelves the low-order address bytes during
1sh programming and verification.

w2

it 2 is an B-bit bi-directional I/0 part with internal pullups.
12 Port 2 output butfers can sink/source four TTL Inputs.
han 12 are written to Port 2 pins they ara pulled high by
a internal pullups and can be used as inpUs. As inpits,

ATmE

Port 2 pins that are extemnally being pulled low will source
current (I, } because of the intemal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during feiches
from external program memory and during accesses o
external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). in this application, it uses strong inlemal pullups
when emiting 15. During accesses fo extenal data mem-
ory that use 8-bit addresses (MOVX @ R, Port 2 emils the
contents of the P2 Special Function Register.

Port 2 also receives the high-order address bits and some
control signals during Flash programming and verification.

Port3

Port 3 is an 8-bit bi-directional VO port with infernal pullups.
The Port 3 outpul bulfers can sink/source four TTL inputs.
Whan 1s are written to Port 3 pins they are pulled high by
the intarnal pullups and can be used as Inputs. As inputs,
Poit 3 pins that are axtamnally baing pulled low will solirce
current (.} bacause of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special featuras
of tha ATS9CS51 as listed balow:

Port Pin Afiemale Funclions
F3.0 RXD (serial input port)
P3a TAD (seral output port)
Paz | IO (extomalintorupt O
P33 | INTT (extemal intermupt 1)
Fa.4 TO {imer O extarnal input)
P35 T1 (timer 1 eacharral inpaut)
P3d WH (external data mamaory write stobe)
P3.7 AD (external daia memory mead sirobe)

Port 3 also receives some control signals for Flash pro-
gramming and verification.

RST
Resat input. A high on this pin for two maching cycles while
the osdillalor is running resels the device.

ALEPROG

Address Latch Enable output pulse lor latching the low byte
of the address during accesses 10 external memory. This
pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

In normal operation ALE is emilted af a constani rate of 1/6
the ascillator frequancy, and may be usad for extemnal im-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE
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e is skippad during each access to external Data
1ory.

sired, ALE pperation can be disabled by setting bit 0 of
location BEH. With the bit set, ALE is active only dur-

1 MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
kly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no

# If the microcontroller is in external execution mode.

N

jram Store Enable |s the read strobe to external pro-
n memory.

i the AT83CS1 Is executing code from external pro-
n memary, PSEN is activated twice each maching
e, excap! that two PSEN activalions are skipped during
h access to extemnal data memorny.

VPP

arnal Access Enable. EA must be strapped to GND In
ar to enable the device to fefch code from extamal pro-
m memaory locations starling at 0000H up to FFFFH.
e, howaver, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
maly latched on reset.

should ba strappad to Vc for intarnal program
wutions.
5 pin also receives the 12-voll programming enable voll-
+ {Vpp) during Flash programming, for parts that requine
volt Viop.

ALY
ul 1o the inverting oscillator amplifier and input to tha
imal clock opsrating circult.

AL2
tput from the inverting csclllator amplifier.

gcillator Characteristics

AL1 and XTALZ are the input and oulput, respactiveby,
an inverting amplifier which can be configured for use as
on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
rsial or ceramic resonator may be used. To drive the
vice from an extemnal clock source, XTALZ should be left

unconnected while XTAL{ is driven as shown in Flgure 2.
There are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the nput 10 the intemal clocking circultry
bz through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
mum woltage high and low lime specifications musi be
obeerved.

idie Mode

In idle mode. the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode is invoked by
software. The content of the on-chip RAM and aill the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idiz mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reagt.

It should be noted that when idle is terminated by a hard
ware resel, the device normally resumes program execu-
tion, from where it left off, up to two machine cydes belore
the intermal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits aocess to intemal BAM in this evant, but accass o
the port pins is not inhiblted. To eliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when kile is tlerminated by
reset, tha instruction following the cne that invokes Idle
should not be one that writes to a port pin or to extenal
MEmoary.

Figura 1. Oscillator Connections
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MNote: C1,C2 =30pF + 10 pF for Crystals
= 40 pF + 10 pF for Cammic Assonatoes

latus of External Pins During Idie and Power-down Modes

lode Program Memory ALE PSEN PORTD POAT1 PORT2 PORT3
lla Irtesrnad 1 1 Daia Data Data Data

le External 1 1 | Float Data Address Data
ower-down nternal 0 | Dam Data Dete Data
‘ower-cown Ext;mal o Float Dala__ ; Dﬁta Data
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re 2. External Clock Drive Gonfiguration
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OSCILLATOR XTAL1
SHGMNAL

I

wer-down Mode

e power-down mode, ihe osciflator is stopped, and the
ruction that invokas power-down is the last instruction
cited. The on-chip RAM and Special Function Regis-

«ck Bit Protection Modes

ters retain their values until the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
razet. Rasat redefines the SFAs but does not change the
on-chip HAM. The reset should not be aclivated before V..
Is restored o Its normal operating level and must ba held
active long encugh ta allow the oscillator to rastart and
stabilize.

Program Memory Lock Bits

On the chip are three lock bits which can be lefl unpro-
grammed (U} or can be programmed (P} to obtain the
additional features listed in the table below,

When lock bit 1 s programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during reset. If the device is pow-
ered up without a reset, the laich initializes to a random
value, and holds that value until resel is activated. It is nec-
essary that the latched value of EA be in agreament with
the current logic level at that pin in order Jor the device fo
function property.

Program Lock Bits
| LBt La2 LB3 | Protection Type

R u U | Noprogram lock features

a | p u U MOVC instructions axecuted from extemal program memory are disabled from
[ fetching coda bytes from imtermal memory, is samplad and laiched on reset,
f and further programming of the Fiash 8 disablad

3§ P P u Same as mode 2, also verity is disabled

4 : P P P Same a5 mode 3, alko extermnal enecution 8 tisabiad




igramming the Flash

ATBACS1 Is normally shipped with the on-chip Flash
oy array in the erased stata (that s, contants = FFH)
ready to be pregrammed. The programming interface
tpts either a high-voltage (12-volt) or a low-voltage
) praogram enable signal. The low-voltage program-
1 moda provides a conveniant way ta program the
3C51 ingide the usaer's system, while the high-voltage
ramming maode s compatible with conventicnal third-
{ Flash or EPROM programmers.

ATB2CS1 i shippad with sither the high-voltage or
voltage programming mode enabled. The respective
side marking and device signature codes are listed in
‘ollowing table.

’fpp =12V 'vpp- =5V
¥Side Mark ATERCS1 ATEBCH
O HxN-5
Yyww yyww
jnatisre {D30H) = 1EH (030H} = 1EH
{031H) = 51H (031H) =51H
{032H) =F FH {032+ = 06H

+ ATBOC51 code memory aray is programmed byta-by-
3 In efther programming mode. To pragram any non-
e byte in the on-chip Fiash Memory, the enfire memory
st be erased using the Ghip Erase Mode.
igramming Algorithm: Before programming the
39C51, the address, data and conirol signals should be
up according to the Fiash programming mode fable and
ure 3 and Figure 4. To program the AT88C51, take the
Wwing steps.
Input the desired memory kocation on the address
lines.
Input the appropriate data byte on the data lines.
Activare the comect combination of control signals.

Raise EANV .. 10 12V for the high-voltage program-
ming maode:

Pulse ALE/PROG once to program a byte in the
Flash array or the lock bits. The byte-write cycla is
seif-imad and typlcally takes no mors than 1.5 ms.
Hepeat stops 1 through 5, changing the address

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

object file is reached.
Data Polling: The ATB9CS51 features Data Polling 1o indi-
cate the end of a write cycle. During a write cycle. an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plement of the written datum on PO.7. Once the write cycle
has been completed, true data are valid on all outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
after a write cycle has been inltiated.
Ready/Busy: The progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BEY output signal. P3.4 is pulled
low after ALE goes high during pregramming to indicata
BUSY. P3.4 is pulled high again when programming is
dona to indicate HEADY.
Program Verity: It lock bits LB1 and LB2 have not been
progmammed, the programmed code data can be read back
via the addrese and data lines for verification. The lock bits
cannat be verfiad directly. Verfication of the lock bits is
achieved by observing that their featuras are enabied.

Chip Erags: The enlire Flash array i erased electrically
by using the proper combination of control signale and by
holding ALE/PROG low for 10 ms. The code array is written
with all “1"s. The chip erase operation must be executed
betore the code memorny can be re-programmend.
Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
read by the same procedure as a normmal verification ot
locations 030H, 031H, and 032H, except that P3.6 and
P3.7 must be pulted to a logic low. The valwes retumed are
as follows.

{030H) = 1EH indicates manufactured by Atmel

{031H) = 51H Indicates 88C51

{032H) = FFH indicates 12V programiming

{032H) = D5H Indicates 5V programming

Programming Interface

Every coda byle in the Flash array can be written and the
antire array can be erased by using the appropriate combi-
nation of cantral signals. The write operation cycle is seif-
timed and once initiated, will automatically time itself 1o
completion.

All major programming vendors offer worldwide support for
the Atmal microcontroller series. Please contact your local
programming vendor lor the appropriate software revision.

ATEOCHT s ———e——"
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sh Programming Modes

de RST | PSEN | ALE/PROG EANps | P28 | P27 | P36 | PAT7
1e Code Data H L 'l HAZV L H H H
; e
Framcet (s | = i
ad Code Data H L H H L L H H
ite: Look Bit - 1 H | HA2v H H H H
| TRt
]
Bit- 2 H L | HAZV H H L L
U xasdt
Bz-3 | M v | THAzV | H | L H L
[ e W o
!
ip Erase H L | () M2V H L L L
zad Signature Byle H L [ H H L L L L
g 1. Chip Emse rguiresa 10 ms pulsa,
ure 3. Programming the Flash Figure 4. Varifying the Flash
+5Y 5V
ATABCS1 j’ ATBRCST ﬂl"
Apop, 20 ATty Vig appr. D0 ATl by Voo |
OOOOHIOFFFH PGM OOOOHIFFFH PGM DATA
PRy P20 - P23 PO | DATA e P20 - P23 PO [ USE 10K
2 g = A g PULLUPS)
SEE FLASH |—rFa? ALE f&—— PROG BEE FLASH | o P27 ALE fo—
ROGRAMMING — PROGRAMMING —| i
ADDES TABLE | —w P36 MODES TABLE | » P36 h
——— Fa7 L. .o P37 | .
—e——— XTAL2 EA [&——— ViV r . KTALZ EA je——
24 "“'-l = a24 MHle_ _..[.._‘
7 s T —
i =ES
[ =P T T |
bl
e XTAL1 AST |- Vi L S Xmu RST r—v..
+ | anp PSEN |—— —| GND PSEN ~
- - - -
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sh Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (Vpp = 12V)

TN PROGRAMMING VERIFIGATION
-l = - ey ¥ et
pig-pag — = ADDRESS Jj; ADDRESS >———
+— Lavav
PORTO —— - t DATA IN ) DATA OUT }————
TR T
tave, [—* —* Laiax
< Y
lshae e | lana
= ORI (R | St e C 1 =
ENV ,"__________________._..u-._-.+.--____|.~§‘§|.f-l.D ____________________
1 - _-—
P27 _—| S teLov = lenoz

(ENABLE) /I' lﬁm_: ) _ J|/

P34 - = bt s
(ROY/BSY) BUSV_:|’ READY
bose

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

i B PROGRAMMING | VERIFICATION
P2.0 - P2.3 { ADDRESS —_"( ADDRESS _ »————
g tnm\r
PORT O i DATA IN b ¢ DATA OUT p————
taves [* :l: *| torax
ALE/PROG N oA
sna [* r'_tﬂ-IEIH'_".I
- R g LOGIC 1
EANpp  AAArdirrr ¥ e i, ______ e o (o3 5 S e

P27 o oy —H - L
(ENABLE)
N

P34
{RDY/BSY)

AT89C51
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ish Programming and Verification Characteristics
0°C to 70°C, Vo = 5.0 10%

mbol Parameter Min Max Units
L Programming Enable Voltage 11.5 125 W
mo Programming Enable Gurrent 1.0 mA
wee | Oscillator Frequency 3 24 MHz
o Address Setup 1o PROG Low e ] ]

i Addross Hold After PROG A8l i

i DetaSewp oPROGLOW 811, o
- | Do aterPRIOG 0 | 481s 0 N -
- P27 ENABLE) HightoVep 4Bl T
| VepSetup o PIOB Low 1 10 B us
o Ve, Hold After PROG 10 ' e
u PRIOG Width 1 110 us
o Address to Data Vialid ABlog ey

- | ENABLE Low 1o Data Vald o

— Data Float After ENABLE 0 aBlcic

i PROG High to BUSY Low 1.0 us
" Byte Write Cycle Time | 20 ms
&1 Only usad In T2kl programiming mode.
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solute Maximum Hatlngs*

prating TeMpPerature. . ......c..........cowenns "56°C 10 +125°C ‘NOTICE:  Stresses beyond those Fsted under “Absolute
B0E TEMPEIEIFE .....cceors e soeerns ceneas seneens e ~BEC 10 +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operafion of the device at these or any
tage on Any Fin other condifions beyond those indicated in the
71 Respect to Ground ..o ciooccs=-T 00 to « 7.0V operational sections of this specification is not
) ] implied. Exposune 1o absolute maximum raling
simum Operating Yoltags .........cooeereeemr v s cesragens g8y conditions for extended pesiods may affect device
iability
¢ Output Gurrent,, 150 mA
» Characteristics
= -A0°C to B5°C, Vi = 5.0V + 20% (unless otherwise nated)
kol Parameter Condition Min Max Units
pul Low-vollage {Except ER) A5 0.2 ¥oe- 01 v
. Inpul Low-volage {(ER) 0.5 0.2 V- 0.3 v
y nput High-voliage {Except XTAL1. RST) 02V+ 08 Voo + D5 v
1 Input High-voltage (XTAL1, RST) 0.7 Vg Yoo+ L5 ¥
% Outpul Low-vollage!™ {Poris 1,2,5) lg =16 mA | . 0.45 v
Oulput Low-voltags'"!
. Eﬂﬁuﬂ. ALE. Pom I =22 mA 045 v
- lose= B0 A, Vog = BV 2 10% 24 v
i D.’ nm&?ﬁ?;s:ﬁ} lop = -25 A 0.75 Vo v
loy=-10 pA 09 Ve v
lops = -B00 A, Vo = 5V + 10% 24 V
Cutpul High-voltage —
s (Part 0 in External Bus Mode) T =200 A 075 Vo L
Ly = -B0 A 0.9V v
Logcal O Input Current (Ports 1,2.3) Vi =045V -850 HA
Legical 1 to O Transiton Cument ' _
L (Pots 1.23) Vie = 2V. VOO =8V 21 0% ) o0 -
: input Leskage Currant {Port 0, EA) 045 < Wiy < Voo e - HOo il
RST Reast Pul-goem Resixtor 50 _im 4%
- ﬂhcmﬂmig__ Tasl Freq. =1 MHz, T, = 25°C . R — : L S pF
Active Mode, 12 MHz 20 mA
Power Supply Current
idie Mode, 12 Mz 5 mA
E = = - -—
Yeu = BY 100 A
Power-down Mode? %0 ure ——]
Vo = 3V 40 uA

ges 1. Lnder steady state (non-transent) conditions, |, must be externally Bmited as follows:
Meximum | per port pin: 10 mA
Meximum | per B-bit port: Port 0: 26 mA
Ports 1, 2, 3 15 mA
Maximum total 1o for all oulpul @ping: 71 mA
H o, exceeds the test condition, Vg, may exceed the related specification. Ping ame not guaranteed to sink curment grealer
than the listed test condilions.
2. Minmum Ve for Power-tdown is 2V

5 ATECET e ———
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Characteristics

er operating conditions, lpad capacitance for Port 0, ALE/PROG. and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other

dts = 80 pF.

ternal Program and Data Memory Characteristics

12 WHz Oscilixior 16 to 24 MHz Oscillator

mbol | Parameter Min Max Min Max Units
- Oscillator Frequency 0 24

N ALE Pulse Wicth 127 Plog oy 40 ns
i Adress Valid 1o ALE Low 43 e 18 ns
- Address Hold After ALE Low 48 o 20 s
v ALE Low to Vaiid Instruction In 23 0185 ns
o | ALE Low 1o PSEN Low 3 13 s
i PSEN Pulse Width 205 oy 20 ns
" PSEN Low (o Valid Instruction In 145 Bl 45 ns
P Input instruction Hold Atter FSEN 0 1] ns
" input Instruction Float After PSEN 59 | tap0 | e
war PEEN to Address Valid R taa8 s
= Address 1o Vaiid Inefruction In 312 Bliy .55 ns
(ke PSEN Low to Address Floal 10 10 s
e FAD Puise Width 400 | igatoe ns
S WA Pulse Width 400 Blgycq- 100 ns
-~ ADLowioValidDaialn 252 Slcace 90 ns
Ry Data Hold Afier FiD 0 i 0 ne
w0z | Data Float Afier D 7 | Dty 2B ns
- ALE Low 1o Vaid Data in 17 Blou-150 ns
il Address to Valid Data In 565 Blcyey 165 s
i ALE Low to R or WH Low 200 300 Bl =50 S0 | ms |
i AddresstoRDor WA Low 203 Maa? | ns
e Data Valid to WH Transiion N toc 20 ne
o Data Valid to VR High | emm Toee-120 ns
- Data Hold After WH o 2 e -20 s
i TAD Low to Address Float _ 0 0 e
e D or W High to ALE High a3 123 feree-20 toc #25 ns
P . = =] m %




ternal Program Memory Read Cycle

tLH-I..L "

PORTO ___ > M-A7_ D——

FPORT 2 < i AB - A15

r iy |
ME 3
PSEN == i -
Liov —*
]. I-l Iqay
bt —o |
RO | | )
" .I“.u - |
i ] faov o lapnr
LT A e
PORT 0 _ > Mo _ AT FROM RI DR an;{':._ _1j_:i—§1m IN_:{;J-‘_;_T-';MJ - A7 FROM PCL >~ INRTH IN
™ t . T__:l | i
- layow :
PORT 2 B P20 - P27 OR AZ - A15 FROM OPH AR - A1E FROM PCH

ATRATE ] s e e s




AT89CS51

ternal Data Memory Write Cycle
=y I
ALE /i’ e SN .
' —> L— byt
- |
PSEN - ' . z
r— T —— b >
WR ST _f’l
o Lapy —» bovwx [ " tyrsax
1 |-l-_ tﬂw.l'l-l -
{ R |
PORAT 0 5k Ag - A7 FROM Al OR nPL'H DATA OUT |, < AD - A7 FROM PCL — INSTR IN
SR RO T Qe BRLPY i
o Lavwn S
PORT 2 4. P20 - P27 OR AB  A15 FROM DPH % AB - A6 FROM PCH

dernal Clock Drive Waveforms

— lonex

V. - D5V e
0.7 Vee

J/o.a Voo~ 01V
D45V

xternal Clock Drive

iymbol Parameter Win Max Units
Hero Daciliator Frequancy 1] 24 MHz
G Clock Period 4.6 ns
K High Tune = 15 ne
o Low Time i 15 - s
el | Rise Timea N 20 ns
L Fa-i_Tm 20 ng

13




rial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

= 5.0V + 20%; Load Capacitance = 80 pF)

12 MRz Osc Varisble Oscillator Units
mbol | Parameter Min | Max Min Max
& Serial Port Glock Cycie Time 1.0 | 2t us
- Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 | 101130 ns
o | Output Data Hold After Ciack Rising Edge 50 | 20117 | ne
” nput Data Hold After Clock Rising Edge 0 ‘ 0 ns
o | Clock Fiising Edge to Input Data Valid 700 101,130 ns

iift Register Mode Timing Waveforms

INETHRUICTION

3 0 O L e 6 R O B 2 W g M e

ALE
S=Tomul wa T t;“_}“_ A —
CLOCK L 1 L3 { L J§ L1 b 1 1]
ALY, L P—
|. > o t:m!:m - )
WRITE TO SBUF, G T % @ 3. 8 X 4 ¢ B 8 ot E
v 1
OUTPUT DATA lxmvl"' IS L i _ ) QETTl.I
EERE w_ ST SR S T S S
&
INPLUT DIATA SET R
> Testing Input/Output Waveforms"  Float Waveforms!"
Yoom OV pa v s oav i Vioap™ O — A Vg W
/\ TEST POINTS ‘\ Viown = Thrng FlEaTEe
i e D.E ‘i'm DW - ! Yo & - . Ta oY
Mote: 1. For iming purposes, a port pin = no nger floating

te: 1, AL Inputs during testing are driven at V. - 0.5V fora
Iogic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measuramants
are mada at ¥y, min. for alogic 1 and V,, max. fora

logic 0.

when a 100 mV change from load wvoliape ocours. A
port pin begins 1o foat when 100 my change from
the loaded VoV level occurs.

' ATEOCE ! e e e
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jering Information

‘peed Povwer
MHz) Supply Ordering Code Package Operstion Range
12 5V + 2% ATBICS1-12A0 EErY Commercial
ATBOCE1-12JC 444 (0°C 6 70°C)
ATBOCS1-12PC 40PG
ATSOCE1-120C 440
ATBOCS1-12A) 44A Industrial
ATBICS1-12J) 444 (~40°C 10 85°C)
ATBOCET-12M 40P6
ATBOCE1-120! 440
16 SV £ 20% Afﬁ"c&ﬁ-mﬁc 444 "'t-]nmmuial
ATRICH1- 1610 44 {0°C o TOPG)
ATB2CS1-16PC 40PG
ATBOCS1-180C 440
ATBOCE1-18Al a4h Inchsstrial
ATBOCS1-1641 44l (-40°C to 85°C)
ATBICH1-16F1 40PG
ATBOCE1-160) 440
a0 5V £ 20% ATBOCS1-20AC a4A Commercial
ATBOCH1-204C a4l (0°C 1o 70°C)
ATBOCE1-20PC 40PB
ATBOCET-200C 40
ATBYCS1-20A] 4A industrial
ATBOCS1-20J1 444 (-40°C 1o 85°C)
ATBOCE1-20P1 40P6
ATBECE1-20CH 440
24 5V £ 20% ATBOCE1-24AC 444 Commercial
ATBRCE1-24JC 44/ {0°C i TO°C)
ATBOCE1-24PC 40P5
ATBOCE1-240C 44Q)
ATBOCS1-24A) 44A * Industrial
ATS0C51-24.1 a4l (-40°G to 85°C)
ATBOCE1-24P1 40P8
ATBOCS1-24CH 440
Package Type
A 44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TOFP) ]
44 4d-lead, Plastic J-leaded Chip Canter (PLCGC)
I0Ps 40-lead, 0.800" Wide, Plastic Dual Infine Package (PDIP)
140 44-1sad, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (POFP)
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ATmEL

ckaging Information

444, 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad
Flatpack {TGFP)

Dimensions in Millimeters and (Inghes)”

JEDEC STANDARD MS 026 ACH

PN 11D

Controlling dimension; milimeiers

ddJ, 4d-iead, Plastic J-eadad Chip Camier (PLCC)
Dimensions In Inches and (Millimeters)

JEDEC STANDARD M5-018 AC
PASIIA X 45T PN I'J-'IBHHJKI-T"L*H' ol 5
_T__'l.n_u_..t- izl £ ;I-‘- o2y
T B
[ mann, | | EL oo
J' l e 18D | S50
H ™ AN |
==y E ‘E;;::m o
T LR
mwn'n-pi oo ........;t i WJ&;
b a ] SOO{12T) REF B0 TN,
TR Hol =
LJI_JEf lli: &
= e
i E
T

40P8, 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Infine

Package (PDIF)
Dimensions in Inches and {Millimatars)

LOPELE
204451 .8}
chalin :i-,l,'l"l'll n‘|1,|~Il m +
i | sea1am
‘ l.-' !l": ."II Lo ENTEE)
,'_1_. ; 4 i

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQOFF)
Dimensions in Millimelers and (Inches)*
JEDEC STANDARD MS-007 AR

FiN1 D

0.50 {0020F

= J " BAB{0094)

B (1) BSC —
|

|

245 (0.095) MAX
r

T {0

ﬁ.'?..'l'
%Lm -

Carntroling dimension: millimatars

L 055 00100 MAX
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:mel Headquarters Atmel Operations
wporate Headguarters Atmel Colorado Springs

+325 Orchard Parkway 1150 E. Cheyenne Min. Bivd.
ian Jose, CA 95131 Colorado Springs, GO 60806
[EL (408) 441-0311 TEL (719) 576-3300

ZAX {408) 487-2600 FAX ((?19] 540-1759

rope Atmnel Rousset

&tmal LK., Ltd. Zone Industriclle

Zoliseum Business Gentre 13106 Rousset Cedex
Riverside Way France

Camberiey, Surrey GU15 3YL TEL {33) 4-4253-6000
England FAX (33) 4-4253-6001

TEL (44) 1276-686-677
FAX (44) 1278-686-697

giit

Atmel Asla, Lid.

Room 1219

Chinacham Golden Plaza
77 Mody Road Tsimhatsui
East Kowloon

Hong Kong

TEL {852) 2721-9778
FAX (852) 2722-1360

it

Aimal Japan K.K.

9F, Tonetsu Shinkawa Bldg.
1-24-8 Shinkawa

Chuo-ku, Tokyo 104-0033
Japan

TEL (81) 3-3523-3551

FAX {81) 3-3523-7581

Imtemational:
1-{408) 441-0732

e-mail
Iterature @ atmel.com

Web Site
hiipc A wvew atmiel_coin

BES
1-4408) 436-4308

Atmed Corporation 2000,
mel Corporafion makes no warranty for the use of its products, other than those expressly contained in the Company's slandard war-

nty which is detailad |n Atmels Terme and Conditlons located on the Company’s web sile. The Company Sesumes no rosponsitility for
y arrors which may appear in this dogument, reserves the right Lo change dewicas or specificalions delaied harein at 2ny lime without
Aice, and does not make any commitment to update the information conlzined herein. Mo licensas to patents or olher intallsctual prop-
ty of Atmel are granted by the Company in connechion with the sale of Atmal products, expressly ar by implication. Almel's products arg

1 autherizad for use as criical components In life support cevices or systems.

rks bearing ® andfor ™ are registered trademarks gnd trademarks of Atmel Corporabion. _
i Prin recyced pape

1ms and product names in this dogument may be trademarks of othars. Q' e o 5
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FOD814 Series, FOD617 Series, FOD817 Series

4-Pin High Operating Temperature

Phototransistor Optocouplers

Features Description

B AC input response (FODS14 only} The FOD®14 consisis of two galium arsende infrared
m Applicable to Ph-free IR refiow soidering emitting diodes, connectad in inverse paraliel, driving a

mCo package silicon phototransistor output In a 4-pin dual in-Ene
= mﬁfmﬁl ratio in selecied Qroups: package. The FOD&17/817 Series consists of a galium
: i mmimmummﬂsim

FOD&17A: 40-80% FODS17: 50-500% ! : _
FODG17B: 63-125%  FODE17A:80-160% phatotransistor in a 4-pin dual in-ine package.

FODB17C: 100-200% FODB178: 130—260%
FODG170; 160-320% FOD817C200-400%
FODB14: 20-300% FODE1 7D:300-600%
FODET4A: 501500

B C-UL, UL and YDE approved

® High input-output isolation voltage of S5000Vrms

® Minimum BV o of 70V guarantaad

m Higher operating termperaturas (versus H1TAXXK
counterparte)

Applications

FODB14 Sertes

B AL lne monitor

® Unknown polarity DG sensor
B Telephone line interface
FODG17 and FOOB1T Saries
= Power supply requiators

= Dgital kogis inputs

B Microprocessor inputs

Functional Block Diagram

AHOOE, SATHODE [i]
mm,m$

FODE1§ FODETTRBIT

CO00E Fairchild Bemiconducior Carporation 1 v fairchilsemilooe

FODB14 Seres, FODE17 Series, FODELT Seriod Rew. 1.0.5
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FODE14 Serips, FOD&1T Series, FODE1T Sanes RAev. 1.0.5

Abgolute Maximum Ratings (T, = 25°C Unless otherwise specified.)
Value Units
Symbol | Parameter FOD814 | FODB17/817
TOTAL DEVICE
Tors Storage Temperature -55 10 +150 =c N
Torn Dperating Temperature 56 10 +105 [ 55 to +110 G
Ta Lead Solder Temparaturs 260 for 10 2ac oz
Pror Total Power Dssipation 200 miy
EMITTER
I Continuous Forward Current =50 50 i
Vi Reverse Voltage - 6
Po Power Dissipation 7o mvY
Derate above 100°C 17 mwWe G
DETECTCOR
Vopo | Collecior-Emitter Voltage 70 v
Veoo Emitter-Collecior Voltage 6 6 (FODB17) ¥
7 (FODS17)
Ig Continuous Collector Curment 50 mA
Pc Coflector Power Dissipation 150 W
Drerate above 00°C 2.9 mwWeC
I o
wrwnwr Lalrchilssemi com
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Electrical Characterlstics (T, = 25°C Unless otheiwise specified.)
individual Component Characteristics

siajdnoooidQ Jois|suR0l0Yd anjeledway Bupeiadg yBiH Uld-b Sel4es L18004 ‘selies L9004 ‘selies yL600d

Symbol |Parameter [ Device | Test Canditions | Min. | Typ.” | Max. | Unit
EMITTER
Ve | Forward Vokage FODB14  |lg = =20mA = 12 | 14| Vv
FODB17 |l =BOmMA - | 135 | 185
FODB17  |Ip = 20mA - 12 | 14
= Reverse Leakage Current FODE17  |Vg = 6.0V - |ooot| 10 | pA
FODBI7 (Vg =4.0V - - 10
C; | Terminal Capacitance FODa14 |V =0,1= 1kHz = 50 | 250 | pF
FODB17 ¥ =0 f=1kHz - 30 250
FODB17 |V =0 f=1kHz - 30 | 250
DETECTOR
lcee | Collector Dark Curren FODE14  |Veg=20V,ip=0 B = 100 | naA
FODBITC/D |Vee = 10V, I =0 - 1 100
T FODBI7TAB [Vg= 10V, Ip=0 B 1 50
FODE17  (Veg=20V lp=0 = = 100
BVoeg | Collector-Emitier Breakdown FODB14 |la=0.mA, k=0 | 70 - - | ¥
Vottage FODE17 |lo=100pA.lz=0 | 70 | = =
FODBI7 |lp=0.imA, lg=0 | 70 = -
BVegco | Emitter-Collector Breakdown FODB14 |lg=10UA i =0 & - - Y
Voltage FODE17 |lg=10pA Ir=0 7 = =
FODBI7 |l =10pA, lp=0 6 - =
Transfer Characteristics (T, = 25°C Unless otharwise speciied.)
Symbol | DC Charscteristic| Device Test Conditions Min. | Typ* | Max. | Unit
CTR |Current Transfer FODB14 |l =+1mA, Vog =511/ 20 - |20 | %
Ratio FODE14A 50 =~ 1150
FODBI7A | I== 10mA, Vg = 5VI1 40 - 80
FOD$178 83 - | 125
FODB17C wo | - | 200
"FODB17D | 180 | — | 320
FODE17A | I-=1mA, Ve =5V 13 - -
FOD&17E 22 - -
FODE17C 34 = -
FOD&17D 56 - -
T FODE17 | Iy = 5mA, Vgg = SV 50 - | so0
FODB1TA 80 - | 180
FODB1TE 130 = 260
FODB17C 200 | - | 400
FODB17D 300 | — | 00
Vor (my | CoMector-Emitier | FODB14 |l = 220mA, Ig = 1mA _ — o1 oz ]| Vv
SaturationVoltage |~ FODG17  |Ip = 10MA, I = 25mA - - | o4
FODB17 |lz =20mA, Ig = 1mA - 0.1 a2
Typical values al Ty = 25°C
3 wen_ninchiisanni com

EODE44 Sevies, FODE1T Senes, FODE17 Seres Rev, 1.0.5




Transfer Characteristics (Continuad) (T, = 25°C Unless otherwise specified )

FODR14 Series, FODE17 Sanes, FOD817 Sores Rev, 1.0.5

Symbol | AC Characteristic | Device Test Condifions Min. | Typ.” | Max. | Unit
tc | Cut-Off Frequency FODB14 |Voe =5V, I = 2mA, Ry = 1008, 15 | 80 - | 2
-3dB
1, |Response Time (Rise) | FODB14 |Vee=2V.lg=2mA, R = 1000 | - 4 18 | ps
FODB17
FODB17
t |Response Time (Fall | FOD&14 - 3 18 | pe
FODB17
FODBIT
laotation Characteristics
Symbol Characteristic Device | TestConditions | Min. | Typ' | Max. | Units
Vigo | !mput-Output lsolation FODB14 |f=80Hz, L= 1min, 5000 Vac{nms)
Voltage FODS17 Lo < 2pA
FODA17
Riso |lsolation Resistance FOD814 | V.o =500NDC sx10'? | 1x10" — I
FODB17
FOOB17
Cieo |lsolation Capacitance | FODB14 [Vi.o=0,f=1MHz 0.6 1.0 o
FODB17
FODB17 N
“Typical values at Tq =25°C
Notes:
1. Cument Transler Ratio (CTA} = I/l x 100%.
2 For test circuil satup and wavelforms, refer to page 4.
3. For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 3 and 4 are common.
4 v falrchilciessml.com
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Fig 1 Colleciar Powar Dissipaikon
ve. Ambient Teampersture (FODS14}

g 200
£
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o \
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5540 20 O 20 40 60 80 100 120
AMBIENT TEMPERATLIRE Ta {*C)

Fig. 3 Collector-Emitter Saturation Voltags
Curmamnt

wi. Forward
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Typical Electrical/Optical Characteristics (T, = 25°C Unless otherwise specified.)

FOWEF DISSIPATION Pg (m
FORWARD CURRENT IF (mA) COLLECTOR (M)

CURFENT TRANSFER RATIO CTR { %)

Fig. 2 Collacior Power Dissipadion
va. Ambient Temperature (FODG1TEIT)
200
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BS540 20 O 20 40 &0 80 100 120
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Fig. 6 Curment Trarsier Ratio
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FODE14 Serles, FODG17 Senes, FODE1T Series Rev, 1.0.5
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Fig. 7 Collecior Current
va. Collector-Emitier Voltage (FODS14)
i Y
| Tam 2570
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E a0 L] Po(MAX}
E a0 -'""F;Er_n.l. K"-.__ ]
g re =
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Fig. © Refative Currend Transfer Ratlo
vs. Ambient Temperiurs
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Fig. 11 LED Power Dissipation
va. Ambiani Temperaturs (FODS14}

LED POWER DISSIPATION PLED (M)
B

o
5540 20 O 20 40 B0 B0 100 120
AMBIENT TEMPERATLRE Ty (°C)

Typical Electrical/Optical Characteristics (Continued) (Ty = 25°C Unless otherwise specifiad )

Fig. 8 Collecior Curment vo.
Collector-Emitier Voltage (FODS17/817)
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Fig. 10 Collector-Emiter Saturation Voltage
vs, Ambient Temperaium
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Fig. 12 LED Power Dissipation
ve_Amblent Temporature (FODE17817)
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FODA14 Seres. FODE1T Sanes. FODB1T Series Fey, 1.0.5
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Typical Electrical/Optical

vs, Load Resistancs

Flg. 13 Response Time

Characteristics (Continued) (T, = 25°C Unless otherwise specified.)

Fig. 14 Frequency Response
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Fig. 15 Collector Dark Current

£ 10000
@ 1000
E 100
[
£
O 10
=
g
E .l}-t
é oo L1 1t L I 11 1

80 40 20 0 20 40 B0 80 00 1
AMBIENT TEMPERATURE Ty (*G)
Test Circuit for Aesponse Time Test Clreult for Fraquancy w
Inpit_| R
' D”'P_ﬂh“ e b Output
input  Ro AL Oupul -
———f- - 9%
] i)
.
Fi wwnw fainghildaamicom

FODE14 Seres, FODB17 Seties, FODB17 Series Rew 1.0.5
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EODB14 Sanas, FODE17 Sanes, FODST Series Rev. 1.0.5

Package Dimensions (Through Hole) Package Dimensions (Surface Mount)
% g e
ST |8 g 7 _r
e - T
4 2 L '
&}ﬁﬂﬁ L !—_ S — i T %ﬁ
=l ﬂgm e L] i LTI (0. | O AL,
H.'HIIE.E_- bg—
Foetprint Dimensions
Pa e Dimensions (Surface Mount)
{0.4" d Spacing) =
00 15108 v ) Fal=s
3 AEE WD &%ﬂtﬂ;ﬂl %g% | |
i i
2159 .8 mw: TR L
0.1 10 2 S I- ]
iy 7 i —— ==
.38 (385
Mote:
AR dimensions are in inches [milimeters).
v i cem

s191dnoooydo Jo1s|sueoloyd simuastwe) Bupeiedo UBIH Uld-y $8MeS L1800 '89MeS 19004 ‘seleS 18004




Ordering Information

Option Part Number Example Description
8 FOD814S Surlace Mount Lead Bend
50 FODB145D Surface Mount; Tape and resl
w FODB14W 0.4" Lead Spacing
200 FODB14300 VDE Approved
A00W FODB14300W VDE Approved, 0.4* Lead Spacing
a5 FODB143S VDE Approved, Surface Mount
28D FODS143SD VDE Approved, Surface Mount, Tape & Reel

Marking Information

?

& o

?

°_or@0
d@

Definitions

Fairchild logo

[

Drewica number

3 VDE mark (Mate: Only appears on parts ordered with VOE
option — See order entry 1able)

4 O digit year enda

Two digit work week ranging fram '01't0 *53'

B Rssembly package code

I

FODE14 Benes, FODET Seres, FODBIT Series Aev. 1.0.5
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Carrier Tape Specifications

S.55H.05

MNote:
All dimensions are @ milimeters.

FODB14 Serles, FODG1T Serdes, FODE1T Senes Aev, 1.0.5

‘Description Symbol Dimensions in mm (inches)
Tape wide L 16 £ 0.3 (.83)
Pitch of sprocket holes Py 401 (15
Distance of comparimant F 7.5 £ 0.1 (.205)
P 2+ 0.1 (078)
Digtanca of companmant 10 comparment Py 12 £ 0.1 (472)
[Compartment AD 10.45 £ 0.1 (411)
BO 5.30 + 0.1 (.209)
Ko 4.25 + 0.1 {187)
10 wrww aischilsomd. com
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Lead Free Recommended IR Reflow Condition

Tl — — — — =

i R —

5 R

g

a

g Tsmin |—

o

25°C -
ts (Preheat) N Solderning zon
Time (sec)
Profile Feature Pb-Sn solder assembly Lead Free assembly
Praheat condition 100°C - 150°C 160°C -~ 200°C
{Tamin-Temax / t=) 60 ~ 120 580 B0 - 120 sec
Melt soldering zone 183°C bg g
B0 - 120 8¢ 30 - 90 sec

Peak Emperaturs (TR) 240 +0S5°C 260 +00-5°C
Ramp-down rate B0 580 ma. &°Claat ma.
Recommended Wave Soldering condition
Profile Feature For all solder assembly
Peak temperature (Tg) Max 260°C for 10 sec

FODE14 Series, FODE17 Series, FODB17 Serles Aev. 1.0.5
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TRADEMARKS

The foliowing are registersd and unregistered tradamarke Fairchild Samiconductor owng or i authorized o usa and is md
intended o be an exhaustive il of all such tradernarks

ACEx™ FAST? ISOPLANAR™ FowsarEdpe™ SuperFET™
Activesrmay™ FASTT™ LillleFET™ PowerSaver™ SuperS0T™-3
Bollomless™ FRS™ MICROCOLPLER™  PowarTrench®™ SUperSOT™5
Build i Now™ FRFET™ MicraFET™ orer® SuperSOT™-B
CoofFET™ GlobaiOploisolator™  MigroPak™ o™ SyncFET™
CROSSVOLT™  GTO™ MICROWIRE™ OT Optoelecironics™  TCM™
DOME™ HiSeC™ MSX™ Cluiet Series™ TinyLogic®
EcoSPARK™ 1o MSXPro™ RepidConfigure™ TINYOPTO™
E2cMos™ oL T ocx™ RepidConnect™ TruTransiaion™
EnSigna™ ImpligdDsconnsct™ OCXPro™ pSerDes™ UHC™
FACT™ InEeHmAX ™ oPTOLOGICE SealarPump LiniFET™
FACT Cuist Serias™ CPTOPLAMAR™ SILENT SWITCHER®  UlmFET®
Across tha board. Around tha workd.™ PACMAN™ SMART START™ VOX™

The Pewer Franchise™ POP™ SPMT™ Wirg™
Programmabla Active Droog™ Power2di™ Stealth™
DISCLAIMER

FARCHILD SEMICONDUGTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FLIRTHER NOTICE TO ANY
PANDUCTS HEREM TO IMPEOVE RELIABILITY, FUNCTION DR DESIGN, FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING DUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUT DESCRIBED HEREIN;
NETTHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS. THESE
SPECIFICATIONS DO NOT EXPAND THE TERMS OF FAIRCHILDIS WORLOWIDE TERMS AND CONDITIONS,
SPECIFICALLY THE WARRANTY THEREIN, WHICH COVERS THESE PRODUICTS.

LIFE SUFPORT POLICY
FAIRCHILDIS PRODUGTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIEE SUPFORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE BEXPAESS WHITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR

CORPORATION.

As used herein

1. Like support devicas or systems ares devices of gyslems 2. A critical component & any component o a fife support
which, (&} are Inlendsd far surgical implant ino the body, device or syslem whose failure to perfeem can be
or (b} support o sustain iife, or {c) whosa failure to parfonm reasonably expected lo cause the lallure of Ine life support
when properly used in accondance wilh instruclions for usa device or aysiem, or io affec] e safely or ellectliveness.
provided in the labafing, can be reasonably expecied to

result in significant injury 1o the usar.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Detinttlon of Terma
Datashost identification Product Status Definition
Advanca mformation Formalwve or in Thie dalashest containg tha design epecilicalions for
Design product development. Spacifications may dange in
any manner withoul notice,
Prakminary Firs! Production This datasheel conkaine prelimmarny data, and
slipptementary date will be published at a laber dalo.
Falrchild Samiconductor resarves the nighl fa make
changes &t any fime without notice In order kK iniprove
deskn
Mo identification Neaded Full Produciion Thie datazhesd containg final specficanions. Fairchid
Semiconducior resarves the righl o make changes at
any Yme wilhoul noice in order ko improvs design.
Cheoiste heot In Production This dalashes! contalns specifications on & product
that has been discontimed by Falrchild semicanductor,
The datasheel is grinted for reference Information only.

12 wwwy falrchilciaeny.com
FODB14 Serias, FODETT Sanes, FODB17 Senes Aew. 1.0.5

siejdnosoidp Josisusiioloyd simesedwe) Bupsiedg yBiH uld-¢ S8|4eS L1804 '#8ieS L19004 ‘sales pL8a04




1. Operasi Serial Port

89C51 mempunyai Un Chip Serial Forl yang dapat digomakan untuk
komunikasi data serial secara Full Duplex sehingga Port Serial ini masih dapat
menerima data pada saat proses pengiriman data terjadi. Untuk menampung data yang
diterima atau data yang skan dikmmkan, $9C51 menpunyai sebush register yasu
SBUF yang terletak pada alamat 99H di mana register i berfungsi sebagai butfer
sehingga pada sast mikrokontroler ini membaca data yang pertama dan data kedua
belum diterima secara penub, maka data mi tidak akan hilang,

Pada kenyataanmya register SBUF terdiri dari dua buah register yang memang
menempat alamat yang sama yaitu 99H, Register terscbut adalah Tramsmit Buffer
Regicter yang bersifat write only (hanya dupat dinlis) dan Receive Huffer Regisier
yang bersifat read only (hanya dapat dibaca). Pada proses penierimaan data dan Post
Serial, data yang masuk ke dalam Port Senal akan ditampung pada Receive Buffer
Register terlebih dahulu dan diteruskan ke jabur bus miernal pada saal pembacaan
register SBUF sedangkan pada proses pengiriman data ke Port Senal, data yang
dituliskan dari bus internal akan ditampung pada Transmil Buffer Register terlebih
dahulu sebelum dikirim ke Port Seral.

XD RXD
(P31} {P3.0)
a
_ EHIFT REGISTER
SBUF | Gk
l—- Recoive Buffer Register L
{raad ondy) -
| ) i BEUF
Baud rate dock Raud rate clock Transmit Buffer Regiater
{transmit} {receive] {wniter oty
Bus Intemal 38C51 |
Gambar 3.1
Blok Disgram Port Scrial

Port Serial 89C51 dapat digunakan umtuk komunikasi data secars smkron
maupun asinkron Kommunikasi data serial secara sinkron adalsh merupakan bentuk
komunikasi data serial yang memerlukan sinyal clock wntuk sinkronisasi di mana
sinval clock fersebut akan tersulut pada setiap bit penginman data sedangkan
komunikasi asinkron tidak memeriukan sinyal clock sebagai sinkronisasi, Pengiriman
data pada komunikasi serial 89C51 dilakukan mulai dari bit yang paliag rendah (LSB)
hingga bit yang paling tinggi (M3B).
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Gambar 3.2
Kemunihasi Sinkron dan Komunikas Asinkren
1.1.4. Komunikasi Sinkron

Sinval clock pada komunikasi sinkron dipetlukan oleh peralatan penerima data
mntuk mengetahui adanya pengiriman setiap bit data Tampak pada gambar 3.2
bahwa smyal clock tersulut (positive edge) pada saat pengiriman bit yang pertama dan
setigp perubahan bit data Perslatan atau komponen penerima akan mengetahw
adanya penpiriman bit yang pertama staupun perubahan bit data dengan mendeteks:
sinyal elack.

Pada aplikasmya komunikasi sinkron dari serial port ATB9CS! selalu
dignmakan untuk mengakses shift register, PISO (Paralle! In Serial Out) untuk proses
penerimaan data dari PISC ke Port Serial ATS9CS1 atau SIPQ (Seriad fn Parafle!
Ont) untuk proses pengmman data dart ATEICS1 ke SIPO.

Shift Register tersebut dapat berupa [C Shift Register seperti 74164, 74163
atan berupa fmiernal shifi register dari mikrokontroler lain seperii Port Serial
ATS89C51 pula. Gambar 3.2 memmjukkan kondisi yang terjadi pada saat penginman
data dari Register SBUF ATS9C51 ke SIPO dan penerimasn data oleh Register SBUF
dari PISO. Hal yang periu diperhatikan apatnla Shift Register menggunakan IC 74164
atan 74165 ndalah, bentok komunikasi serial Shift Repister ini dinmlai dari bit
tertinggi (MSB) hingga bit terendah (LSB) sehingga data yang terkinm ataupun
diterima selalu mempunyai posisi yang terbalik bobot butrya

Clock 1 Clack &
0 X XXX XXX gc1011014d0
| JLLLIEL wose | JLLLL
F3 Eﬂih = Sematal i -
EXR| 5iPO =" = SiP0
s i BRI =13
TIL B 74164
Data o Data a 1 a1 1]o0f1]a

Gambar 3.3a
Pengiriman Data SAH dari Port Serial 39051 ke SIPO
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Gambar 3.5h

Pencrimann Duis SAH dari PISO ke Port Serial 89C51
3.1.2. Komunikasi Asinkron

Seperti telah disebutkan sebehmmnya, komunikasi asinkron tidak memerlukan
sinyal clock sebagai sinkronisasi, namun pengiriman data ini harus diawal dengan
start bit dan diakhiri dengan stop bit seperi yang tampak pada gambar 3.2. Simyal
clock yang merupakan baud rate dari komunikasi data i1 dibangkitkan oleh masing-
masing baik penerima maupun pengirim data dengan frekwensi yang sama.

Penerima hanya perlu mendeteksi adanya start bit sebagai awal pengmriman
data, selanjutnya komunikasi data terjadi antar dua buah shift register yang ada pada
pengirim manpun penerima. Setelah 8 bit data diterima, maka penerima akan
memmggu adanya stop bit sebagai tanda bahwa | byte data telah terkinm dan
penerima dapat siap untuk menunggu pengiriman data benkutya,

Homponen
B9CH1 UART
Baudrate - o Eaud rats
Clockc ~w SBUF_|—Pam mo—] Bufler 4 Clook
—‘#
Gambar 3.4

Komunilcasi UART

Pada aplikasinya proses komunikasi asinkron ini sclalu digunakan untuk
mengakses komponen-komponen yang mempunyal fasilitas [JART (Umiversal
Asymchronous ReceiverTransmitter) seperti Port Seral PC atau Port Seral
mikrokontroler vang lain.

1.2. Mode Operasi Port Serial
Port Serial 89C51 mempumya: 4 buah mode operasi yang diatur oleh bit ke 7
dan bit ke 5 dari Register SCON (Serial Controf),

SCON
SCON7 SCON.6 SCONJ 5C0N4 SCON3 SCON2 SCONI  SCOMD
agy [ sMp | SML | SM2 | BEN | TBR  "RBE | T | R |




SMO: Serial Port Mode bit 0, at Pengatur Mode Senal

SM1: Nerial Port Mode bit I, it Pengatir Mode Serial

SM2: Nerial Porf Mode bit 2, bit umtuk mengaktifkan komunikasi multiprosesor
pada kondis: set.

REN' Receive Enable, bit untuk mengaktifkan penerimaan data dan Port Serial pada
kondisi zet Bitini di set dan clear oleh peranglkat Tunak.

TB8:  Transmit bif 8, bit ke 9 yang akan dikirimkan pada mode Z atau 3 Bit in1 di set
dan clear oleh perangkat lunak

RB8; Receive bit 8, bit ke 9 yang diterima pada mode 2 atau 3. Pada Mode | bit ini
berfungs sebagai stop bit

TI-  Transmit Interrupt Flag, bit yang akan set pada akhir pengiriman karakter. Hal
ini diset oleh perangkat keras dan di clear oleh perangkat lumak

Rl.  Receive Interrupt Flag, bit yang akan set pada akhir penerimaan karakter. Bit
ini diset oleh perangkat keras dan di clear oleh perangkat hunak

Tabel 3.1 Mode Operasi Port Serfal

SM0 | SM1 | Mode _ Deskripsi
0 0 0 | Shift Register § bit
0 i 1 | UART 8 bit dengan baud rate yang dapal diatar |
1 4] 7] UART 9 bit dengan baud rute permanen
1 1 3 UART 9 bit dengan baud rate yang dapat diahur

1.2.1. Mode 0 Shift Register 8 bit

SCON
SCON7 SCONG SCONS SCON4 SCON3 SCON2Z SCON1 SCONG

93H|u|nix|x|x1xLx|x]

Pada Mode mi Port Serial berfungsi sebagal kemunikasi data smkron yang
memerhikan sinval clock sebagai simkromisasi P3.1/TXD pada 89C51 berfungsi
sebagai Clock dan P3.0/RXD sebagai julur pengiriman maupun penenmaan data.

Pengitiman data dilakukan dengan menuliskan data yang akan dikwimkan ke
dalam Register SBUF (gambar 33). Data akan dikirimkan secara serial smbkron
melatui P3.0/RXD beserta sinyal clock melahii P3.1/TXD dengan frekwensi 1/12 dan
frekowenss kristal yang digunakan oleh osilator 85C51.

Penerimaan data dilakukan dengan mengaktifkan bit REN (biasa dilalukan
pada ‘awal program) dan clear tit RI pada saat proses pengambilan data akan
dilakukan Pada sast kondisi RI di-clear maka pada siklus mesm benkutnya sinyal
clock akan dikirim keluar melatat pin P3.1/TXD dan data yang ada pada P3.O/RXD
akan digeser ke dalam SBUF.

1.2.2. Mode 1 UART 8 bit dengan Band Rate yang dapat diatur

SCON
SCON7 SCOMG BCOMS SCON4 SCON3 SCON2Z SCON.I SCONO

%H[u|1|x]x}x|xix|x

Pada mode mi komunikasi data dilakukan secara 8 bit data asinkron yang
terdiri 10 bat yaitu | bit start, 8 bit data dan | bit stop. Baud Rate pada mode mi dapat
diatur dengan menggunakan Timer L

Tidak seperti pada mode 0, pada mode i yang merupakan mode UART,
fungsi-fungsi altematif’ dari P3.O/RXD dan P3.1/TXD digunakan, P3.0 berfungsi




sebagai RXD yaitu kaki umtuk penerimaan data serial dan P3.1 berfungsi sebagai
TXD yaitu kaki untuk penginman data serial. Hal imi juga berlaku pada mode-mode
UART yang lain sepertt mode 2 dan mode 3.

Pengiriman data dilakukan dengan menuliskan data yang akan dikinm ke
Register SBUF. Data serial akan digeser keluar diawali dengan bit start dan diakhm
dengan bit stop dimulai dan bit yang berbobot terendsh (LSB) hingga bit berbobot
tertinggi (MSB). Bit T1 akan set setelah bit stop keluar melalui kaki TXD yang
menandakan bahwa proses pengiriman data telah selesai. Bit ini harus di-clear ofeh
perangkat hmak setelah penginman data selesa

Penerimaan data dilakukan oleh mikrokontroler dengan mendeteks: adanya
perubahan kondis: dan logika high ke logika low pada kaki RXD di mana perubahan
kondisi tersebut adelah merupakan bit start. Selanjutnya data senal akan digeser
masuk ke dalam SBUF dan bit stop ke dalam bit RBS. Bit Rl akan set setefah 1 byte
data diterima ke dalam SBUF kecuali bila bit stop = 0 pada komnumikasi multiprosesor
(SM2=1).

1.2.3. Mode 2 UART 9 bit dengan Baud Rate permanen

SCON
SCON7 SCONG SCON.S SCON4 SCON3 SCON2 SCON.  SCONO
a1 1 ¢ | X | x | xXx [ x T x 1 x |

Pada mode ini kommunikasi data dilakukan secara asinkron dengan 11 bit, 1 bil
start, 8 bit data, 1 bit ke 9 yang dapat diatur dan 1 bit stop. Pada proses pengmuman
data. bit ke © diambil dan Bit TBS dan pada proses penerimamn data bit ke 9
diletakkan pada RBS,

1.2.4. Mode 3 UART 9 bit dengan Baud Rate yang dapat diatur

SCON
SCON.7 SCONG 3CONS SCON4 SCON3 SCON2 SCON.L SCOND

[ 1 [ 1 [ x | x | x [ x | X | x |

Mode ini sama dengan Mode 2, namun baud rate pada ode im dapat datur
melalu Tuner 1.

1.3. Inisialisasi dan akses Register Port Serial

Untuk mengakses port serial, ada beberapa hal yang harus diatur terlebih
dahulu dengan mengisi beberapa register tertentu yartu:
- Tentukan Mode Senal
- Tentukan Baud Rate Seral

Proses penentuan mode serial dilakukan dengan mengisi SCON seperti yang
telah dijelaskan pada 3.2. Mode Operasi Senal.

3.3.1. Baud Rate Serial

Baud rate dari Port Serial 89C51 dapat diatur pada Mode 1 dan Mode 3,
namun pada Mode 0 dan Mode 2, baud rate tersebut mempunyai kecepatan yang
permanen yaitu untuk Mode 0 adalah 1/12 frekwens: osilator dan Mode 2 adalah 1/64
frekwens osilator,

Dengan mengubah bit SMOD yang terletak pada Register PCON menjad: set
(kondisi awal pada saat sistem reset adalah clear) maka baud rate pada Mode 1. 2 dan
3 akan berubah menjadi dua kali lipat.




Pada Mode | dan 3 baud rate dapat diatur dengan meoggunakan Trmer 1, Cama
yang hiasa digunakan adalah Timer Mode 2 (8 bit muto reload) vang hanya
mengpunakan register TH! saja. Penginiman setiap bit data terjach setiap Timer 1
overflow sebanyak 32 kali sehingga dapat distmpulkan bahwa:

Lama pengmman setiap bit data = Timer | Overflow X 32 ..

(3.1)
Baud mate (jumlah bit data vang terkirim tap detik) = 02 Dvetilon X 22

Apabila difnginkan baud rate 9600 bps maka timer 1 harus diatur agar overflow sefiap
1
3600 X 32

Timer | overflow setiap kali TH1 mencapai nilai limpahan (overylow) dengan
frekwensi sebesar f,./12 atau periode 12/, Dari smi akan ditemukan formula
12XE56-THY) _ 1 sebagai berikut
foze SR00 X 32

fasc

B = P REwTHIR 2

Dengan frekwensi osilator sebesar 11,0592 MHz maka TH1 adalah 253 atau OFDH.

Selain variabel-variabel di atas, masih terdapat scbuah vanabel lag yang
menjadi pengatur band rate serial yaim Bit SMOD pada Register PCON. Apabila it
ini set maka faktor pengali 32 pada formula 3.1 akan berubah menjadi 16, Oleh
karena ity dapat disimpulkan formula untuk baud rate serial umuk Mode 1 dan Mode
3 adalah’

oz
Baud rate =
TIRIBETINIRE o
i X (3.2)
Tabel 3.2
Taind Mmde Serial vs band rate
Mode Baud rate B
Y 112
SMOD =0 SMOD =1
1 Baud rale = basc Baud 1ate = fosc
12¥% [256- THi| X 32 12X [256 - TH1) X 16
2 1732 f. 132
3 Baud ralw = s Baud 1ate = boye
12X [256 - TH1) X 32 12% (2596 - THII X 16




EL317 Sistem Instrumentasi 11-10

e Qsilator Kristal

— menggunakan kristal sebagai elemen resonansi

— Faktor kualitas resonansi sangat tinggi > 104

— kestabilan frekuensi terhadap temperatur sangat baik
hingga 10ppm per derajat celcius

— respons frekuensi dan rangkaian ekivalen kristal:

= Ada dua frekuensi resonansi, seri (short) dan paralel
(open)
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‘B1118 Series Piezo Buzzer
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