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ABSTRAKSI

Kata kunci <Jalur Kereta Api, MikrokontrolerAT89551, Reed Magnetik Switch,
Motor DC. Buwzer.

Alat pengubah jalur Kereta Api ini dapat dipakai pada scbuah stasiun
yang memihki lebih dari 3 jalur atau lebih dengan sistem remote dan (ermonitor
yang diwakili oleh tampilan LED scbagai pendeteksi jalur serta posisi Kereta Api.

Prinsip kerja dari alat tersebut adalah dengan penekanan tombol-tombol
oleh operator pada maja monitoring yang setiap tombolnya telah terhubung
dengan wesel penghubung jalur. Selain itu peralatan ini juga dilengkapi oleh
warning Sistem pada operator berupa Buzzer apabila terjadi kesalahan dalam
pembentukan jalur sebagail pengamanannya. ]

Pada alat ini sensor yang dipakai berupa Reed Magnetik Switch sebagai
pendeteksi posisi Kereta Api serta Motor DC uniuk menghubungkan jalur utama
dengan setiap jalur pada Stasiun.

Kerja keseluruhan alat ini dikontrol oleh Mikrokontroller Atmel 89851
yang didukung program Assembler yang telah diDownload didalamnya serta
Driver-Driver pada sctiap rangkiannya baik itu pada sensor, motor, maupun untuk
Buzzemya

il




KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, dengan memanjatkan puji syukur kehadiral Allah SWT.

yang telah memberikan rahmat, hidavah serta segala karunia-Nya, akhirmnya

penyusun dapat menyelesaikan sknpsi ini vang berjudul*PERENCANAAN

DAN PEMBUATAN ALAT PENGUBAH JALUR KERETA APl PADA

SEBUAH STASIUN BERBASIS AT89S51 SECARA REMOTE DANM

TERMONITOR"”. laporan skripsi ini merupakan salah satu persyaratan

kelulusan Srata 1 Jurusan Teknik Elektro Program Studi Flektronika. Institut

Teknologi Nasional Malang.

Keberhasilan penyusunan laporan skripsi ini tidak lepas dari dukungan

dan bantuan berbagai pihak. Untuk itu penyusun menyvampaikan tenma kasih

kepada :

L.

L
]

Allah SWT, yang telah membenkan scpala kemudahan sehingga laporan
skripsi ini dapat terselesaikan dengan baik.

Avyah dan Ibu serta saudara-saudaraku yang telah memben dukungan monil
dan spintual serta do’a restunya.

Bapak Prof. Dr, Ir Abraham Lomi, MSSE selaku Rektor Institut "I"eknologi
Nasional Malang,

Bapak Ir. Mochtar Asroni, MSME selaku Dekan Fakultas Teknologi
Indusin Institul Teknologr Nasional Malang.

Bapak Ir. F. Yudi Limpraptono, MT, selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro

8-1 Institut Teknologi Nasional Malang.




6. Bapak Joseph Deddy Irawan, 8T, MT, selaku Dosen Pembimbing.

7. Teman-teman yang telah membantu terselesaikanya laporan skripsi ini.

Dengan sagala itikad, kemampuan dan saran yang ada laporan skripsi
ini dapal terselesaikan dengan sebaik-baiknya. Namun karena keterbatasan waktu
dan faktor lain yang dihadapi sehingga menyebabkan laporan skripsi ini tidak
lepas dari banyaknya kekurangan. Karena itu scjumlah korcksi dan masukan
konstruktif diperlukan guna kesempurnaan laporan skripsi ini. Semoga laporan
skripsi dari pemikiran sederhana ini akan menjadi cikal bakal dari karva vang

lebih inovatif dan dapat bermanfaat untuk semua orang.

Malang, September 2006

Penyusun




DAFTAR I51

Halaman

LEMEBAR PERSETUJLUAN ...ccciivmmmnmumsmmsere sessassms s e 1

KATA PENGANTAR ... ST UMY .|

DAFTAR G ﬁMBﬁR B T T T T T T L L e L] i:{

DAFTAR TABEL: i biiniesiihekiiasaaims Xl

BARB 1 PENDAHULUAN
VL Lot BOIARAIE ovnviivessvvsiniosn onsoosiossmmsisin s ses 56t ok 5 4856 S SR SR 080N BE BB SN 1

1.2 Pt Mamilal  ..oooeee e rmrsemrersrisnstabslahese bies 3 5 smins b ns st o smstssbabn s sbass benndncn 7]

P I, For (L L1 | OO e L P e e ST VL e et e P T SR |

L6 Sistermnatika POrULISAN oo oeeeee e eeeeee e meeseseeesesasaamenme e e e smmmm e enmmeeenenenrean 4

BAB Il LANDASAN TEORI
Lol Mikrolontroler ATEIR R s S o 6
2.1.7 Peranpgkat Keras Mikrokontroller ATROSST oo 6

2.1.3 Arsitekinr Mikrokontroller ATRISST ..cviimsmmsmnsmsim e s ismiaissiins 9

vl




2.1.4 Konfigurasi Pin-Pin Mikrorokontroller AT89S31 .o 9

0 M T Y LR T Ly ) | AN B SRR NP R PRORIOIC IR .

2.1.6 SI'R (Spesial Function Register) ... 14
D ROt Pon BRI = i A s R 19
2.2 Beed Magnetik SWIteh oo ieessene e oo s s emmmeee e mresnsns e aeeeeen 21
2 DML v o B S B ST R P R 22
230 LED ..ot sentnsmesenemesssemeesssnsessiarsssrmreras sassassasssssssssmssesmsnnesasasasssnss 23

SR Rl s e R e e R e

I e e i
2.6 Motor DC ... e B e P T o B S o 27
206 Car Rens NIE I .. .o s s s s s s s s seesiies 29
2.6.2 Pengendali Arah Putaran Molor DIC ..., 31

BAB III PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

1 Percneanabl Peranploal KOriE o s i oo iy i 32
3.1.1 Perencanaan Block DMagram e 32
R Gt FootGt B ALl s sisiauies s s i 34
3.3 Prinsip Kerja AlSE ..ot s e snens s e 35
3.1.4 Perencanaan Rangkaian Mikrokontroller AT8958252 ... 36

3.1.4.1 Mikrokontroller Sebagai Sistern Minimum ... 36
3.1.42 Perencanaan - Penggunaan  Port-Port Pada  Mikrokontroller
ATBISS] et e sttt e et 38

3.1.5 Pereticanaan Ranghatan [Iriver Buzzer....oieeeeeeeeeeeennn., 40

Vil




CGambar 2.1
Gambar 2.2
CGiambar 2.3
(Giambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 2.11
Gambar 2.12
CGiambar 2.13
Gambar 2.14
Gambar 2.15
Gambar 2.16
Gambar 2.17
Gambar 2.18
Gambar 2,19
Cambar 2,20

Gambar 3.1

DAFTAR GAMBAR

Diagram Blok Mikrokontroller AT8I85 ] .viiviccniivessreneeneen I
Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroller AT89551 ... 9

{Isilator Eksternal Mikrokontroller ATRISS 1 .vivivvvccniininnnnn 12
MEMOri PROBIEM ... oo e sessssb g il 13
128 Byte rendah (a) dan 128 Byte Atas P'ada RAM Internal (b) 14
Register PSW dalam Mikrokontroller ATEYSS] ...oevvveene. M
Reed Magretik SWileh ..o iiiidiisisimmm s sy 22

) 13 10T B ) T B e e P 23
Cara Kenja Relat e 24
Relai SPST (Single Pin Sngle Terminal) ................................. 25
Relai SPDT (Single Pin Dual Termingl)......oovvcvvvencciieiecvveranns 25
Relai DPST (Dual Pin Single Termonal) ... ... 25
Relai DPDT (Dual Pin Dual Termingl) c.......cvevvveevverrinsinesininns 20
Eangleainn Tieiver Busmers: i s s Saiiis s, 27
Garis-Garis Mcedan Magnet disekitar Arus Listrik..ooeeceeeene. .. 2T
Femidhiby Tangan Manun o s e 28
Carn K Ern MOOE DI oo sosnsmsmaniiorenssinissammi S e s 29
Sobuah Motur DT, il rreser s e sssmssssssnes 30
Pengendalian Arah Putaran Motor DXC...ieisiene 31

Diagram Blok SISlem s 32




Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gumbar 3.4
Gambar 3.5
(fambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5

Gambar4.6

Prototipe Alat
Rangkaian Clock dan Reset darl ATEIs3 s
Rancangan Pemakaian Port — port Mikrokontroller ATE9551 ...
Rangkaian Driver BUZZET i s i
Rangkaian Driver Motor DO
Rangkaian Reed Magnetik Switch i
Rangkaian Driver MoOtOr ..o

Tampilan Hasil Pengukuran Ib pada BC547 i
Tampilan Hasil Pengukuran lc pada BC347 ...
Tampilan Hasil Pengukuran Ib pada BD13%.......iinnns

Tampilan Hasil Pengukuran e pada BD139 .o,

Rangkaian Driver Buzzer ... siiinans G




Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 4.1
Tabel 4.2

Tabel 4.3

DAFTAR TABEL

Fungsi KRusus POTE D oo s

Special Function Register................

Hasil Pengujian Rangkaian Driver Motor] ..

Hasil pengujian Rangkaian Driver Motor2 ..

Hasil pengujian Rangkaian Driver Buzzer

Xl




BARB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakany

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologl vang semakin pesat pada
saal ini menuntut adanya mobilitas vang sangat tinggl bagi masyvarakat, untuk
mewujudkan hal tersebut dibumzhkan sarana transportasi  schagai  alat
mengoptimalkan tenaga serta waktu guna mencapai suatu tujuan, baik itu
memakai transportasi darat. laut maupun transportasi udara.

Salah satu alat trasportasi yang paling banyak diminati oleh masyarakat
adalah Kersta Api, selain tarif vang terjangkau oleh semua lapisan masyarakat
kemungkinan untuk lerjudi kecelakaan juga relative kecil jika dibandingkan
derpan mansportasi darat lainnya. Dengan adanya berbagal macam inovasi dalam
bidang Kereta Api maka diharapkan kecelakaan dapat ditckan seminimal
mungkin.

Peningkatan pelayanan Kereta Api baik itu saat dalam perjalanan maupun
yang berada di stasiun senantiasa mendapat perhatian yang besar guna
kenyamanan penumpang maupun pegawal operasional. salah samunya adalah
otomatisasi perpindahan rel Kereta Api di sebuah Stasiun yang mempunyai
beberapa jalur pemberhentian.

Dengan dilatar belakangi oleh beberapa hal vang telah disebutkan diatas,
maka memungkinkan bagi penulis untuk merencanakan suaty pembuatan alat

vang dapal mengatur perpindahan jalur Kereta Api yang mempunyai [cbih dari




dua jalur pemberhentian di sebuah Stasiun secara otomatis yang dijalankan olen

sebuah sistemn.

1.2, Rumusan Masalah
. Masalah vang mungkin timbul dalam pembuatan sistem tersebut 1alah:
1. Bagaimana membuat miniatur atau prototype jalur Kereta Api
yang menyerupai jalur rel di scbuah Stasiun.
2. Bagaimana merencanakan dan membuat instalasi hardware dan
software pada mikrokontroller ATE9551
1.3. Tujuan
Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah dapal membuat miniatur
alat yang dapat mengatur perpindahan jalur Kereta Api di sebuah stasiun secara
otomatis serta dapat diaplikasikan pada kehidupan schari-hari sehingga
meningkatkan keamanan dan kenyamanan tranportasi serta meringankan ketja

operator di suatu Stasiun.

1.4, Batasan Masalah
Dalam ruang lingkup pembahasan pada perancangan dan pembuatan alat
pengubah jalur Kereta Api di sebuah Stasiun berbasis MC 89551 secara otomatis
yang termonitor, permasalahan yang akan dibatasi meliputi :
1. Pembuatan alat pengubah jalur Kereta Api di sebuah Stasiun
berbasis MC 89851 secara otomatis hanya berupa minialur atau

prototype.




Jumlah jalur KA di Stasiun hanya dibual sebanyak tiga jalur.

-3

3. Jumlah KA vang berhenti di Stasiun dibatasi maksimal dua
buah.
4. Monitoring berupa tampilan LED sebagai indikatornya pada

meja monitoring.

1.5. Metodologi

Metodologi yang dipakai dalam penyusunan Tugas Akhir ini dapat

dijelaskan sebagai berikut:

1.

Studi Literatur, yaitlu mecmpelajari leori-teori yang berhubungan
dengan alat yang dirancang.
Perencanan alat, sebelum dilakukan pembuatan alat terlebih dahulu
dilakukan penentuan spesifikasi alat yang dirancang maka dilakukan
perancangan alat dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Perencanaan diagram blok sistem.

2. Perencanaan rangkaian driver.

3. Perencanaan rangkaian utama mikrokontroler.

4. Perancangan perangkat lunak.
Pembuatan alat,dimulai dari pembuatan PCB dilanjutkan dengan
perakitan komponen pada PCB dan terakhir adalah tahap pembuatan
perangkat lunak yang diperlukan untuk pengendalian perangkat keras

sistem.




peranghat lunak varg dipsilokan anuk peogendabian perangkat keras

§ISEETT.

Pengupian sistem, pengupian dilakukan untuk mengetahui kescsuaian
antara alal vang dirsneang dengan spesifikasi vang telah ditentukan

sebelumnya,

pengambilan kesimpulan, dilakukan setelah mendapatkan hasil dan

perancangan dan paneujian alat dika hasil vang diperoleh telah sesum

dengan spesifikas vang ditentukan sast dilakukan perancangan, berarti

pembuatan glat tersebut (clah sesuai dengan harapan.

1.6, sistematiaka Penulisan

Bab 1

Hab 11

Bab 1l

:Pendahuluan

Bab in1 membahas menpgenai bal-hal yang menjadi latar belakang,
rumusan masalal, twgoan, batasan  masalah, metedolog, scria
sistematika pembahasan.

:Tinjavan Postaka

Rab ini membahas tentang teori-teon vang mendasan dan mendokung
dalam pembutan sistem, yartu: tentang mikrokontroler ATEUSS]. motor

DC. relay, Buzzer dan Reed Magnenc Switch.

: Perancangan Dan Pembuatan
Bab ini membahas tentang perencanaan dan perancangan Hardware.

Sottwers vang dipakar dalam kesaluruhan sistem tersebur




Bab 'V : Pengujian Dan Analisa
Bab ini membahas mengenal pengujian dan analisa terhadap alat yang
telah dibuat.

BabV :Penutup
Bah ini memuat kesimpulan vang diperoleh dan hasil pembuatan scrta

penguyian pembuatan Tigas akhir mi dan saran




BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1. Mikrokontroller ATE9851
2.1.1, Umcm

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU, juga dilengkapi dergan memori dan 11O
vang merupakan kelengkapan sebagai sistern minimum mikrokontroller sehingga
mikrokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping tunggal
yang dapat berdiri sendiri (stand alone single chip mikrokomputer ).

Mikrokontroller AT89S51 adalah mikrokontroller ATMEL yang kompatibel
penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS 51, membutuhkan daya yang
rendah, memiliki unjuk kera yang tinggi, dan merupakan mikrokontroller § bit
yang dilengkapi 4 Kbyte EFROM (Erasable and Programmable Read Only
Memory) dan 128 byte RAM (Random Access Memory) internal. Program memori
dapat diprogram ulang dalam sistem atau dengan menggunakan Conventional
Nonvolatile Memory Prograntmer.

Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar, yaitu:
perangkat keras dan perangkat lunak yang keduanya saling terkait dan

mendukung.

2.1.2. Perangkat Keras Mikrokontroller AT89551

Blok diagram mikrokontroller AT89551 tampak seperti pada Gambar 2.1 ¢
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Gambar 2.1. Blok Diagram Mikrokontroller AT§9551'

Mikrokonoller AT89851 secara umum memiliki:
CPLILE bt
- Memon

—  Port 'O vang dapat diprogram

| Sumriver- Atmed fata Sheet




- Timer dan Counter
—  Sumber Interupt
—  Port Serial yang dapat diprogram

—  Oasilator dan Clock

2.1.3. Arsiteltur Mikrokontroller ATE9851

8.

2.

Arsitektur mikrokontroller AT89531 adalah sebagai berikut:

. CPU (Central Processing Unit} § bit dengan register A {uccumulator) dan

rcgister B,
Program Counter (PC) dan Data Pointer (DPTR) 16 bit.
Program Siatus Word (PSW) 8 bat,
Stack Pointer (SP) 4 bit.
Flash memory dengan kapasitas 4 Kbyte,
R AM intemnal dengan kapasitas 128 byte, yang tersusun atas:
— 4 bank register, yang masing-masing berisi 8 register
— 16 hyte alamat serbag'una yang dapat diakses schagai byte atau bit,
tergantung software yang digunakan
— 80 byte memory data serbaguna.
Port input-output sebanyak 32 pin yang tersusun atas Port 0 - Port 3, masing-
masing 8B-bit.
2 buah Timer ! Counter 16 bit.

2 buah port serial full duplex

10. Register Kontrol, yait: TCON, SCON, PCON, TP, dan 1E.




p,

11. 5 buah sumber interupt (2 buah sumber inte:upt external dan 3 drah sumber
interup internal).

12. Rangkaian Osilator dan Cleck Internal.

13. Watchdog Programmable Timer.

14. Pemrograman ISP (Tn Sytem Programmable) yang fleksibel.

2.1.4. Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroller AT8%9551
Konfigurasi kaki-kaki mikrokontroller terdiri dari 40 pena (pin), seperti

terlihat pada Gambar 2.2 :

PDIP
e
P an [ voo
LERNS B ] 35 [ P00 LADD)
|2 | e Emu e i ]
vz a T )
Lt R - 3 P A0
L La-ThR e - -1 A5 I PC A AR,
MBS P 207 Za DI PGS A00:
ST e 50 P0E A0
=81 O% 32 ARG T ADT
S Akl . el o 4 1S 3T P ERYRE
TeZiEs Oy 3 A AETFRIG
AT PAT AR 2m 1 FEER
R AT i Bl AW TET (A0
1T Pae ] e 27 [ FEGraTdy
\T1) PRELC] 1% 26 0 PEE AN
R e ECE ih P Pea a2
RO o747 bl i il e ST B
ATaLz] 1 23 P22 LA
aralLc )15 @ = Hd A
SR O 20 2P0 5AE

Gambar 2.2. Konfigurasi Pin-Pin Mikrokuntroller AT89551 i

Funesi dari tiap-liap pena adalah sebagai berikut:
1. VCC (supply tegangan).
2. GND {ground).

3. PORTO.

? Bumber; Atmel Deata Sheet
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Merupakan port /U dua arah dan dikonfigurasikan sebagai multipleks dua bus
alamat rendah (AD-AT) dan data selama pengakscsan program memori dan
data memori eksternal.

POIRT 1.

Merupakan port /O dua arah dengan pull-up dan juga menerima low-order
address byte selama pemrograman dan  verifikasi dari flash. Pada
mikrokontroller AT89S51 port 1 memikili 3 pin dengan fungsi khusus.
Adapun pin-pin dengau fungsi khusus tersebut adalah:

— P15 MOSI (Master data output, Slave data input untuk kanal SP1)

- Pl6 MISO (Master data input, Slave data input untuk kanal SP'I)

— PL.7 SCK (Master clock output, Slave elock input untuk kanal SPT)

. PORT 2.

Merupakan port /O dengan interal pull-up. Mengeluarkan address linggi
selama pengambilan (fecthing) program memori cksternal. Selama
pengaksesan ke eksternal data memori, port 2 mengeluarkan isi P2 SI'R
(Special Function Register). Menerima address dan beberapa sinyal kontrol
sglama pemrograman.

PORT 3.

Merupakan port /0 dengan intemnal pull-up. Dieberapa pena pada port 3 juga

memiliki fungsi khusus,seperti pada [abel 2.1:




7.

10.

Tabel 2.1, Fungsi Khusus Port 3°

| PIN | NAMA BIT FLINGSI
ADDRLSS )
P3.0 | RXD BOH ' Receive data for serial port
P31 | TXD BIII Transmit Jata for serial port
P32 | INTO BZH External interupt 0
[F3.3 | INTI B3H External interupt | {
P34 | TO B4l Timer/countet (0 external input
Pis|TI B3H Timer/counter | extemal input
P16 | WR B6H External data memory write strobe
P3.7 |RD ! BTH External data memory read strobe
RET

Perubahan taraf tegangan dari rendah ke tinggi akan mereset ATR9S51.

ALL/ PROG

Pulsa output ALE digunakan untuk proses lafching pada alamat byte rendah
(AO-AT7) sclama pengaksesan ke eksternal memory. Pin ini juga digunakan
untuk memasukkan pulsa program sclama pemrograman.

PSEN

Merupakan strobe baca ke program memori eksternal.

EANPP
External Address Enable (FA) harus digroundkan jika mikrokontroller

mengakses memory eksternal, Untuk melakukan pengaksesan memodi internal

maka EA dihubungkan ke VCC,

S gumber Pelatihan Milrokontrollér MTS. 51, Hafindo Electropic& Education




11. X-TAL | dan X-1'AL 2
Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal. X-
TAL 1 merupakan input inverting osilator amplifier, sedangkan X-TAL 2
merupakan output inverting osilator amplifier. Gambar 2.2 adalah Osilator

Eksternal :

Gambar 2.3. Osilator Eksternal Mikrokontroller ATHR9S51°

2.1.5. Organisasi Memori

Organisasi memori pada mikrokontroller A'189S51 dapat dibagi menjadi
dua bagian besar yaitu memon program dan memori data. Pembagian tersebut
didasarkan atas fungsi dari penyimpanan data maupun program. Memori program
seperti Gambar 2.4 digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan
dijalankan oleh mikrokontroller, sedangkan memori data digunakan sebagai
rempat yang sedang diolah oleh mikrokontroller.

Program mikrokonuoller disimpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontroller AT89S51 dilengkapi dengan ROM internal dengan kapasitas 4

Kbyte, sehingga untuk menyimpan program tidak digunakan ROM cksternal yang

* Sumber- dimel Datg Sheet




terpisah dari mikrokontro'ler. Agar tidak menggunakan memon program eksternal

maka pin £d dihubungkan dengan VCC.

Memori program mikrokontroller menggunakan alamat 16 bit mulai 0000;-
(FI'ly. schingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4K byte
Sinyal PSEN (Program Store Encble) tidak digunakan apabila digunakan

memori program internal,

"'“-a-.‘_‘\ﬁ
hm.
i
i 1
{ » (0G33H)
i —c 0028H
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Fit
= i
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Gambar 2.4. Memori Program”

Selain memori program. mikrokontroller AT89S51 juga memiliki memaori
data internal 128 byte dan mampu mengakses memori dala eksternal sebesar 64
Kbyte. Semua memori data internal dapat dialamati dengan data langsung atau
tidak langeung. Ciri dari pengalamatan Jangsung adalah operand adalah alamat
register yang berisi alamat data yang akan diolah. Sebagian memori tersebut dapat

dialamati dengan pengalumatan register, dan sebagian lagi dapat dialamati dengan

T Cwmber: dimel Data Sheet
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memori satu bit. Untuk membaca data digunakan siuyal RD. sedangkan untuk

menulis digunakan sinyal WR . Gambar 2.5 adalah RAM Internal 128 Byte Rendah

dan Atas :
AL&real
MTTE A A B
. L S
|-H'| | i
i HREA ; ] I,
| erRATEH RAD | SERBAGUNA
o |
i ‘
a1 TUANG BIT-TERALAKATI Tre 70Ty
FEMILIH E AL AMAT AIT 0. TF) B |Fhlie
Bk O i [ [
L } i PG eSO RS
o v A - z e s [
i ] 2o 0 el B
el N SE (Al i)
11 ] =] A |an [aa n I
144 | : Ok | ok .fr_;43'a ENECERED)
i | [2E |35 [0 130 127440,
- o e e | LSO R P
e H - [ 25 A aa e |50z
i 1iH L AN A [afietie Al A
i o RS EEE AR R = RN
| CobFi A REGETER ; TR re bt ) 0
OiH RE-RY I 2 Do e o (a3 |or o Jon]
LE = .= o -
i { 12H Bienk 3
) 5 Hank 2
- HILA RESLT X —
:.L.{ ; DARIPENUNIFK STACK s B
[ 'J-' AANK EFALET
IE— [+ WM T [l - R
Rk
(2) (k)

Gambar 2.5. 128 Byte Rendah (a) dan 128 Byte Atas Pada RAM Internal m*

2.1.6. SFR (Special Function Register)

Register Fungsi Khusus (Special Function Register) terletak pada byte ke
128 bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk pelayanan
latch port, timer, program status words, conirol peripheral dan sebagainya. Alamat

register fungsi khusus ditunjukkan pada Tabel 2.2.

© Cumber: Atmeal Data Sheet




Tabel 2.Z. Special Function Regist&r"

Simbol Nama Register S Alarat

ACC Accumulator iy,

B Register B Fij

PSW Program Status Word [0y

5p Stack Pointer 81y

DPL Bit Rendah 824 |
DPH | Bit Tinggi 834 |
PO | Port 0 80y
P1 | Port | Iy

P2 | Port 2 Aly

P3 Port 3 B0y

IP Interupt Pricrity Control D8y

IE Interupt Enable Control Al

TMOD Timer/Counter Mode Cuntrol B9y

TCON Timer/Counter Control B8y

THO Timer/Counter ) High Control | BCy

TLO Timer/Counter 0 Low Control I BAp

THI | Timer/Counter 1 Iligh Control | 8Dy

TL1 II Timer/Counter 1 Low Control 8By

SCON | Serial Control 98, |_
SBUF | Serial Data Buffer 9%

PCON Power Control 874

Beberapa macam register [ungsi khusus yang sering digunakan adalah
schagai berkut:
1. Aecumulator {ACC) merupakan register umur ik

mengakumulasikan hasil dari instruksi-instruksi. Daya tampung sebesar

T Sumber - Bereksperimen Dengan Mikeokontrolter 8031




| byte data serta merupakan register yang paling sering dipakai.
Akumulator ini menangani instruksi penambahan dan pengurangan.
Register R merupakan delapan set register yang dinamakan R, R1, K2,
R3. R4. R3, R6 dan R7, lungsi dari register-register ini adalah scbagai
register yang membantu penyimpznan data yang menggunakan banyak
operasi. Register-register ini yang membantu akumulator dalam
melakukan operasi antara dua operan.

Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayani operasi
perkalian (MUL AR) dan pembagian (DIV AB). Karenanya apabila
diperlukan uniuk mengalikan atau membagi akumnulator A dengan suatu
harga yang lain maka dapat dilakukan dengan menyimpan harga tersebut
kedalam register B kemudian menjalankan instruksinya.

. Stack Poinfer (SP) merupakan register 8 bit data yang dapat diletakkan
di alamat manapun pada RAM internal. Apabila suatu harga dimasukkan
kedalam srack, AT8953] pertama-tama akan mcnambah harga SP
kemudian akan menyimpan kedalam memory yang bersesuaian.
Demikian juga apabila harga diambil dari stack, maka AT89S5] akan
mengambil data dari stack kemudian akan mengurangi harga stack.

. Data Pointer (DPTR) terdiri dari dua register, yaitu untuk byte tinggi
(Data Pointer High, DPI} dan byte rendah (Data Pointer Low, DPL)
vang berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit. DPTR berfungsi untuk
menunjuk suatu lokasi data, namun pada beberapa perimtah DPTR

diganakan untuk mengakses memory eksternal.




6. P{ (Program Counter) merupakan alamat 16 bit yang menginstruksikan
ATRYSS1 alamat instruksi vang selanjutnya akan dilaksanakan. Saat
inisialisasi AT89851, PC terisi dengan 00000h dan akan bertambah satu
setiap kali instruksi telah dilaksanakan. Harga PC tidak dapat langsung
dirubah dengan menggunakan perintah MOV PC.2340h, namun dengan
perintah LIMP 2340 yang akan mengisi PC dengan 2340h.

7. Program Siatus Word (PSW) berisi bit-bit status yamg herkaitan dengan
kondisi CPUJ saat itu, PSW terletak pada alamat DOH. Gambar register
PSW tampak seperti pada gambar 2.6

PSW
DOH  psW.7 PEW6 PSW3 PSW.4 FSW3 PSW.2 PSW PSW.O

cy ﬂciFn'RSI RS0 mf‘- p

Gambar 2.6. Register PSW dalam Mikrokontroller AT89551"

o Y (flug carry)

Flag carry, yang terletak pada alamat D7H, berfungsi scbagai pendeteksi
terjadinva kelebihan pada operasi penjumlahan, atau terjadinya
peminjaman (borrow) pada operasi pengurangan. Misalnya. jika data
pada akumulator adalah FF11 dan dijumlahkan dengan bilangan satu atau
lebih, maka skan terjadi kelebihan sehingga akan membuat carry
menjad: set, Demikian juga apabila data pada akumulator adalah OOH
dan dikurangkan dengan bilangan salu atau lebih, akan terjadh

peminjaman sehingga membuat carry juga menjadi set.

? Sembor, Amel Data Sheet




e AC (flag auxiliary carry)

Flag auxiliary carry akan selalu dalam kondisi set apabila pada saat
proses penjumlahan terjadi carry dari bit ketiga hingga bit keempal.

o Flael)

Flag G dapat digunakan unwk tujuan umum tergantung pada kebutuhan
pemakai.

s RN (Register Select)

Bit Pemilih Bank Register (Register Bank Select Bits) RS0 dan RS
digunakan untuk menentukan lokasi dari bank register (R0O-R7) pada
memori. RS0 dan RS1 selalu bermilai () setiap kali sistem di reset
sehingaa lokas? dari register RO hingga R7 akan berada pada alamat 00H
hingga O7H.

o OV (flag overflow)

Flag overflow akan berada pada kondisi set jika pada operasi antmatik
menghasilkan bilangan yang lebih besar daripada 128 atau lebih kecil
dari -128. ..

e P (bit paritas)

Bit paritas akan berada pada Kondisi set jika jumlah bit 1 dalam
akumulator adalah gznjil dan akan berada pada kondisi clear jika jumlah
bit | dalam akumulator adalah genap. Misalnya, data yang fersimpan
pada akumulator adalah 10101110b atau AEH maka paﬁt}' bit akan
berada pada kondisi set. Data AEH mempunyai lima bit yang berkondisi

1 atau dapat disebut mempunyai bit 1 dalam jumlah yang ganjil.




3.

Port () sampai Pord 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port ¢, 1. 2, 3. Masing-masing register im
dapat dialamati per-byte maupun per-bit.

Control Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol.
Untuk menzontrol sistem interupsi. terdapat dua register khusus, yaitu
repister IP (Interupt Priority) dan register IE (Interupt [nable). Untuk
mengontrol timer/counter register khususnya adalah TCON (Timer
Counter Control) scerta pelayanan port serial menggunakan register

SCON (Serial Part Controi) vang akan dibahas pada bagian lain bab ini.

2.1.7. Metode Pengalamatan

Metode pengalamatan vang terdapat pada mikrokontroller AT89551 adalah:

1.

)

Pengalamatan Langsung (Direct Addressing).

Dalam pengalamatan langsung, operan-operan ditentukan berdasarkan
alamat 8-bit dalam suatu instruksi. [lanya RAM data internal saja yang
bisa diakses secara langsung

Pengalamatan Tak Langsung (Indirect Addressing).

Dalam pengalamatan tak langsung, instruksi menentukan suatu register
yang digunakan untuk menyimpan alamat operan. Baik RAM internal
maupun ckternal dapat diakses secara tak langsung. Rcgister alamat
untuk alamat-alamat 8-bit bisa menggunakan Stack Pointer atan RO atau
R1 dari bank register vang dipilih. Scdangkan untuk alamat 16-bit hanya

hisa menggunakan register pointer data 16-bit atau DP1R.
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2

Instruksi-instruksi Repister.

Bank-bank register, veng masing-masing berisi R0 hingga R7 atau 8
register, dapat diakses melalui instruksi yang op-codenya mengandung 3
bit spesifikasi register (000 untuk RO, 001 untuk R1 hingge 111 untuk
R7). Pengaksesan repister deagan cara demikian bisa menghemat
penggunaan kode instruksi. karena tidak memerlukan schuah byte untuk
alamat. Saat insouksi tersebut dikerjakan, satu dari dzlapan register pada
bank vang terpilih yang diakses.

Instruksi-instruksi Register Khusus.

Beberapa instruksi hanya dikhususkan untuk suatu register tertentu.
Misalnva, suatu instruksi vang hanya bekenu pada ekumulator saja.
schingga tidak memerlukan alamat byte untuk menunjuk ke akumulator
tersebut. Dalam hal ini, op-vodenya sendiri telah mengandung penunjuk
ke register yang benar. Instruksi yang mengacu akumulator sebagai A
akan dikodekan dengan op-code spesifik akumulator.

Konstanta Langsung (fmmediare Constant). |

Nilai dari suatu konstanta dapat segera menyatu dengan op-kode dalam
memori program. Misalnva, instruksi: MOV A#100, yang akan
menyimpan konstanta 100 (desimal) ke dalam akumulator. Bilangan
yang sama tersebut bisa juga dituliskan dalam format heksa sehagai 64h

(MOV A #64h),




. Pengalamatan Terindeks (/ndexed Addressungy.
Mctode ini digunakan untuk mengakses memon program. yang
ditujukan untuk membaca ‘Tabel terindeks dovk wp rable) yang
tersimpan dalam memori program. Sebuah register 16-bit (DPTR atau
PC) menuniuk ke awal Tabel dan akumulalor di-set dengan angka indeks
yang akan diakses. Alamat dari entri Tabel dalam memori program
dibentuk dengan menjumlahkan Jata akumulator dengan penunjuk pada

awal Tabel,

2.2. Read Magnetic Switch

Reed Magnetia switch merupakan peralatan pemutus dan penghubung
sumber listrik untuk rangkaian kontrol yvang berfungsi sebagai saklar yang bekera
karena adanya pengaruh medan magnetic di sekitarnya, reed magnetic switch
mempunyai kontak WO ( Normally (pen).

Biasanya reed magnetic switch ini digunakan dan ditempatkan sesuai
dengan kebuthan dan keadaan yang hersangkutan dan harus diperhitungkan jarak
benda agar dapat mengaktifkan reed magnetic switch tersebut.

Reed magnetic switch mempunyai beberapa bagian yang antara lain
tabung kaca bening serta kontak tembaga yang terletak didalam tabung tersebut.
Cara kerja dari teed magnetic switch tersebut adalah pada saat ada pengaruh
medan magnetic disekitarnya maka kondisi kontaktor didalam tabung yang
tadinya Normali-Open akan terhubung karena tertarik gaya medan magnetik

sehingea arus dapatl mengalir pada kawal tembaga didalam tabung tetapi pada saat




pengareh medan medan magnetic tersebit hilang maka kondist dan reed magneue
switch tersebut akan kembali pada keadaan scmula vait terbuka schingga tidak

ada alivan arus pada kawal penghantar fersebut.

S —

Gambar 2.7. Reed Magnetic Swith’

2.3, DIODA

Secara ideal, dioda berlaku sepert konduktor sempurma (tegangan nol) jika
dibias forward dan seperti isolator sempurna (arus nol) jika dibias reverse. Dalam
istilah rangkaian, dioda barlaku_ sepertl saklur otomatis. Jika arus konvensional
berusaha mengalir searah anak pamah dioda, saklar akan tertutup. Dika arus
konvensional berusaha mengalir kearah sebaliknya, saklar terbuka. Inilah dasar
vang palng dasar, kita tak dapat menyederhanakan lebih lanjut tanpa kchilangan

ide utama dan dioda,

Y Smpber fciciipedia of Eleciromc O §eafrirme 7




Gambar 2.8 Simbol Dioda

231, LED

Pada dioda dibias forward, electron pita konduksi melewati junction dan
jatuh kedalam hole. Pada saal electron — electron jatuh dan pita konduksi ke pita
valensi, mereka memancarkan energl, Pada dioda penyearah cnergi im keluar
sebagal panas. Tetapi pada LED, energ dipancarkan sebagal cahaya

Dengan menggunakan unsur — unsur seperti gallium, arsen dan phosphor,
pabrik dapat membuat LED vang memancarkan wama merah, Kumng dan infma
merah (1ak kelihatan). LED yang menghasilkan pancaran yang kehhatan dapat

berpuna pada display peralatan.

Gambar 2.9 Simbol LED"
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2.4 Relay

Relay adalah kamponen elekironika vang terdin dan scbuah Dinan kawat
{kumparan/koil) vang terlilit pada sebuah besi funak, Jika kumparan diahin arus ~
listrik maka inti besi akan memjadi magnet dan menarik pegas sehingga kotak AB

terthubung dan BO terputus.

\-'Tl._
—

p= B

Ea

1

irvty besi tadilit ke maysirim

—

Gambar 2.10 Cara Kerja Relay
Relay merupakan suatu alat umuk menghubungkan atau memutuskan
kontak antara komponen yang satu dengan yang lain Dalam memutus atau
menghubungkan kontak digerakkan oleh fluksi vang diimbulkan dan adanya

medan magnet listrik yang dihasilkan oleh kumparan yang melilit pada besi lunak.

2 Srember - bk (ki frrdiated




Ada beberapa macam relay, antara lam:
o SPST (Single Min Single {erminal)

_.'.#'f-f iy —

[ X
0

Gambar 2.11 Relay SPST"Y

o« SPDT iNmefe Pin Dual Ternunaly

_;.ff’c*_

Gambar 2.12 Relay SPDT"

e DPST (Dual Fin Signle Termn

Gambar 2,13 Relay DPST"
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. DRDT (heed Pin Dl Termmad)

Gambar 2.14 Relay DPDT "™

Relav vang umum digunakan saal ini adalah relay jemis clekiro mekams
vang terdin atas kumparan systern vang pka mendapat bias arus akan dapat
mengendalikan kontak penghubung. Kontak yang ada pada relay ada dua macam
yartu:

1. Kontak Terbuka (Normally Open)

Adaiah relay yang tidak bekega apabila kontaknya terbuka.

b

Kontak Tertutup { Normally Ulose)

Adalah relay yang akan bekerja apabila kontaknya terhubung

2.5, Buzzer

Perangkat Buoser digunzkan untuk menghasilkan bunyi, merupakan
kemponen resonator piecovlectric vang digunakan untuk mengadakan isvarat
terdenuar sebagai indikator, Buzzer akan aktif dengan cara mengeluarkan sinyal

suara {berbunyi) denzan lama wakiu sesual dengan perencanaan nanti.

enmrter o Flektromike Sl St




Gambar 2.15 Rangkuian Driver Buzzer

2.6. Motor D(

Motor DC dalam Tugas Akhir mm digunakan sebagar motor penggerak
wesel pada rel Kerzta Api. Didalam tcon medan magnel senap arus vang
mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan medan magnet. Arah
medan magnet dapar ditentukan dengan kaidah tangan kanan. Ibu jan tangan
menunjukkan arah alirgn arus listrik sedangkan jari-jari yang lain menunjukkan
arah medan magnet yang umbul, seperti vang ditunjukkan oleh gambar berikut

ini;

Grambar 2.16 Garis-Garis Medan Magaoet disekitar Arus Listrik L

" Sumther : 303 Rerghaion Elekireniba, 107278
Y Sumshur - fiviler Fafisi Kelima jifid 2




Catdah tangan kanzn untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalis
didalam secbuah kondukior vang berada dalam medan magnet. Jan tengah
menunjukkan arah arus vadg mengalir pada konduktor, jan telunjuk
menunjukkan arah medan magnet dan ibu jan menunjukkan arah gaya putar.

Adapun besarmyva gaya vang bekena pada kondukior tersebut dapat dirurnushan

dengan :
F=B.lLLsin® (Mewtom)
I3imana: B = kerapatan fluks magnet (weber)
L. = pamang konduktor (meter)
I = arug histnk | amperg)

Sin O - sudut antara antara arus dengan garis-garis medan.

|

Gambar 2.17 Kaidah Tangan Kanan e
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2, 6.1, Cara Kerja Moior DC

Adapun cara kerja motor de dapat dilihat pada gambar dibawah int

Gambar 2.18 Cara Kerja Motor pc*

Ada satu lilit kawat a — b berada di dalam medan magnet. Lilitan 1m dapat
berputar dengan bebas, hihtan im isasa disebut dengan jangkal { armowr ).

Pada jangkar dimasukkan arus vang berasal dan sumber { baierai ) k. koneks
baterai dengan jangkar melalui sikat-sikat, Sikat-sikat 1 terpasang pada sebuzah
cincin vang terbelah dua, yang disebut kolektir, Adapun tujuan dari kontruks: 11
adalah agar lilnan kawat dapat berputar apabila ada arus hsnk yang melewatinva,
Pada kawat vang berada di kanan arus mengahir dan depan ke belakang | dalam
kawat vang di kiri. arus mengalir dari belakang ke depan . kawat a dan b secara
berganti-gantian berada di kiri dan kanan Karena itu arah arus di a dan arah arus

di b selalu membolak balik. Pembalikan arah arus 1 erjadi pada sast Tilitan

o sierther o Eiektronika Dafam frdberri




kawat melintasi posisi vertikal. Disimt kolektor berfungst bagakan pcnyzarah
mekanik. Flux magnet vange ditimbotkan magnet permanen disebut medan
magneinva motor, Dalam cambar arah fluk magmenk adalah dar kin ke kanan,
Adapun gaya vane hekerja pada penghantar b adalah ke atas, sementara pava yang
bekerja pada penghantar a adalah ke bawah . Gaya-paya yang bekena sama
kuatnya, jadi ada kopel vang bekerja pada kawat sehingga lilitan pun dapal
berputar. Setelah berputar 90° arah arus berbalik, pada saat 1tu penghantar a dan

penghantar b bertukar tempat, Akibatnya arah gerak putaran tidak berubah.

e re, =
: \-q!.—'—\-'-'. |

; :ﬁ = {{ Sy “L-lwéHm"L"-"

R e L

w‘ﬂ?‘é:%hua--%‘

CGiambar 2.1% Sebpah Motor nc?
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2.0,2, Pengendalian Arah Putaran Motor DC

Gambar 2.20 Pengendalian Arah Putaran Motor DC*
Dari pambar 2.20 diatas, apar arah putaran motor dc berubah, muka polaritas

tegangan pada baterai harus dibahiy
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Perencanaan  skripsi ini terdirl dari dua bagian, yaitw : perencanaan
perangkat keras dan perencanaan perangkat lunak.
3.1. Perencanaan perangkat keras
Perencanaan perangkat keras terdiri dari beberapa bagian :
3.1.1 Perencanaan Blok Diagram
Secara garis besar prinsip kerja dari alat pengubah jalur rel KA di sebuah

stasiun secara otomatsi ini dapat dijelaskan melalui blok diagram sebagai berikut :

Togle Tople
Switch Switeh

R

Ti:-mlbﬂl » driver » Motor 1
A
Tombol i * driver » Motor 2
= A
Reed
Tombal
A3 ’ 0 + Magnitic
switch
Tombol b.
Bl i H
o o] :
Tombal O h’!e]a_
B2 W monitoring
jalur Kereta
Tombol | ﬂ Api
B >
Tembol | | buzzzer
reset

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem




Dari diagram blok diatas, maka dapat dilihat penjelasan dari tiap bloknya
adalah secagai berikut

« Tombol Al
Mendeteksi keadaan jalur pada jalur 1 dari posisi A,

+ Tombol A2
Mendeteksi keadaan jalur pada jalur 2 dari posisi A
» Tombol A3

Mendeteksi keadaan jalur pada jalur 3 dari posisi A

* Tombol B1
Mendeteksi keadaan jalur pada jalur 1 dari posisi B

* Tomhol B2
Mendeteksi keadazm jalur pada jalur Z dari posisi B

s Tombol B3
Mendeteksi keadaan jalur pada jalur 3 dari posisi B

¢ Tombol Reset
Mereset kerja sistem secara keseluruhan

s Togle switch
Memiliki dua kondisi yang menunjukkan asal Kereta Api yang akan
memasuki Stasiun dan menunjukkan arah atau tujuan Kereta Api saat akan
meninggalkan stasiun

e DBuzzer
Burzer merupakan komponen resonator piezoeleciric vang digunaken
untuk mengadakan isyarat terdengar sebagai alarm. Buzzer disini
berfungsi untuk memberikan sinyal suara kepada operator

* Driver motor
Driver motor dipakai untuk mengaktifkan motor schagai penggerak wesel,
apakah motor akan hergerak scarah dengan jarum jam atau berperak

berlawanan dengan jarum jam
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Cara kerja dan system ni adalah sebapai herikut;

Pada saat ada Kereta Apr dan posist A vang gkan memasukl Stasiun maka
operator akan mengatur togle switch pada posist Arrive dan menckan tombor Al
aoabila di jalur 1 tidak ada Kereta Api yvaag berhenti maka buzzer off dan lampu
LED hnjau pada meja monitoring antara arah A sampai Stasiun di jalur | akan
menyala dan motor 1 bergerak untuk menghubungkan dengan jalur 1 sehingga
Kereta Api dapat memasuki Stasiun pada jalur tersebut. Tetapi apabila ada Kereta
Apl wang berhenti pada jalur | maka buzzer akan on dan opemtor harus
mengalihkan jalur KA yang akan datang pada jalur 2 dengan menekan tombaol
A2

Apabila di jalur 2 ndak ada Kereta Ap1 vang berhent maka buzzer off dan
lampu LED hijau pada mzja monitoning antara arah A sampar Stasiun i jalur 2
akan menyala sehingga Kereta Apt dapat memasuki Slasiun pada jalur 2 terschul,
Tetapi apabila ada Kereta Api yang bethent pada jalur 2 maka buzzer akan on
dan operator harus mengalihkan jalur KA vang akan datang pada jalur 3 denpan
menckan tombol A3,

Apabila di jalur 3 hidak ada Kereta Api vang berhenti maka buzzer off dan
lampu LED hijau pada meja monitonmyg antara arah A sampai Stasion di jalur 3
akan menyala dan motor | bergerak unmak menghubingkan dengan jalur 3
schingea Kereta Api dapar memasukn Stasiun pada jalur terschut, Tetap apabila
ada Kereta Api yang berhenti pada jalur 3 maka buzzer akan on dan operator
harus mengalihkan jalur KA vang akan datang pada jalur 1 dengan mekan tomhol
tcmbol A1, Perlu mejadi catatan behwa jumlah KA vang bergda pada Stasiun dan
berhenti maksimal 2 buah karena jumlah jalur ada 3 saja serta sistem 1m bersifat
lcoping dan kewtinwe pada szlurahnya. Dka sebush KA akan meninggalkan
Stasiun maka vang harus dilakukan oleh operator adalah mengubah posisi togfe
switch pada kondisi Go dan 1ombol wesel arah mana yang akan ditu oleh KA
tersebut (posisi A atau posisi 3.

Untuk KA vang datang dari posisi B untuk memasuki Stasiun mempuryan

prinsip kema vang sama persis dengan KA wang datang dan posisi A, vang




membedgakan hanyvalah penckansn jems tombel weselnya dan matar penggrerak
Wesel sebagan penghubung sctizp jalur.

Pada saar Kereta Apl akan memmgpalkan stasim maka operator harus
memindahkan posisi togfe switch pada posist Go kemudian menekan tombol yang
menghubungakan wesel pada jalur vang akan dilewat oleh Kereta Api vang akan

meningalkan Stasian terseluu,

3.1.4 Perencanaan Rangkaian Mikrokontroler AT 89851
3.1.4.1 Mikrokentroller sebapai sisterm minimum
Rangkaian sistem rimmum dan mikrokontroller ATE9SS5Iterdin dari
rangkaian clock dan reset. Rangkaian tersebut tersusun dan komponen-komponen
3 bualb capasitor. | buah IC mikrokontrotler, sebuah resislor dan sebuah knstal
atau resonaior keramik. Rangkalan capasitor dan knostal atan resomaior keramik
dipunakan sebagai rangkatan pembanokit (atersal clock generaior yang terdapat
pada AT8GS51. Nilar kapasitansi ditentukan scsuai dengan jenis oscilator yang
digmmakan, vaitu:
C1 dan C2 = 20pF — 40pF untuk knistal
"1 dan C2 = 30pF — 30pF untuk resonater keramik.
kareng dalam rancangan diounakan oscilator knstal maka Nilai capasitor
vang penulis ;umakan adalah sebezar 30pk,
Mikrokontroller AT89S31 mempunyan frekwensi maksimal 12 MHe
domana | osiklus mesin = 12 clock. Delam rangkaian digunakan knstal dengan
harga 11.0592 MHz, maka program akan dijalankan pada setiap langkahnya

salama 1.085 us Siklus tersebur dhambil berdasarkan ketentnan mikrokontroller
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ATROSST vanu 12 ¢fock — 1 siklus mesin, sedangkan frefwessi yane digunakan

12 Mz, maka waktu yanz dipakai dalam setiap 1 siklus mesin adalah lus,

Drengan demikian perhimngannva dapat dilibat sebzgai berikur;

|

F= 110592 M1z T= L T ¢
i 11,0502 <10
Karena 1 siklus mesin= 12T maka.
) ; 1
| stklus mesin — 12 = | 085 us.

" 11o5ex10°
hikrokontroler AT8955]1 memiliki internal ¢lock pada pim 18 (X1) dan

pin 19 { X2 ) yang berfungsi schagai sumber clock, dan diperlukan rangkaian

tambahan untuk membangkitkan clock terschut

Dralam sistem ini digunakan dua buah kapasitor sebesar 30 pF dan knstal 12 MHe.
1 nnak melakukan reset sistem pada mikrokoniroler dapar memantaarkan

pin reset. Pin tersebut dihvbungkan dengan rangkaian reset eksternal.

Gambar bernkut menunjukkan gambar rangkatan Clock dan reset dar ATE9551

w1,

e —

spE |
| s !
2 4
i i —2— FESET
|

| 1o Wi
. b
= s

Gambar 3.3 Rangkaian Clock dan Reset dari ATH2551
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3.1.4.2 Perencanaan Pengounaan Port Port Pada Mikrokontoller ATROSS]
Pada sknipst 1m IC mikrokonmoller ATB9SS1 digimakan schagar pusat

pengendalt kerja dan alar yang dibuat karena pada 10 imilah akan disimpan

program-program  fyofiwers) penntah senta alamat vang akan dituju program.

Untuk melaksanakan fungs rersebut diaras maka perln dirancang port-port 10

serta sinyal-sinyal yang akan dignmakan dengan seksama,

Gambar 3 4 menunjukkan rancanzan port-port L0 seria sinval-sinval pada 1€

mikrokontroller AT89551 yang dimanfaatkan pada sknps! ina.
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Gambar 3.4 Rancangan pemakaian port — port mikrokenrroller AT 892551
o Portl
Port O memapakan port dua funpsi vang berada pada pin 32 - 39 dan 10
AT8R9S51, Dalam perancangan, PO5-POT duynmakan sebagar pon masukan

dari reed Mapnetik switch (pinl-pin¥)
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Port 1

Port 1 disediakan sebagai port 110} dan menempati pin 1-8, dalam perancangan
P1.4 dibubungkan dengan fuzzersedangkan P1LO-P11 sebagal keliaran vang
diliuvbungkan dengan motorlipin MTR KRI dan pin MTR KN1) dan P1.2-
P13 juga scbapgal keluaran vang terhubung denpan moter2 (pin MTR KR2
dan pin MTR KN2)

Port 2

Port 2 yang berada pada P2.0-P2.7 juga sebagai /) serbagnna vang pada
perancangan alaf ini d pakal sebagzi masukan dan reed magnarik swireh vartu
mulai pin 9-pin 16

Port 3

Port 3 yang berada pada pin 10-17 merupakan port dua fungsi vaitu sebagm
IO serbaguna, atan sebagai hus alamal byvie tinggm untuk rancangan yvang
melibatkan memon eksternal. Dalam perancangan P3.0-P3.1 dihubungkan
dengan tople switch { oin A dan pin B ), dan P3.2-P37? dihubungkan denpan
tombol pash on (pin ALAZ A3 B1L.B2,B3).

FA (xternal Aveexs)

Masukan sinved A lerdapal pada pin 31 yang dapat dibenkan lowka rendah
(pin terhubung pground) atau Iosika tinggi (pin terhobung Vee) Fka #A
thbenkan logika tingg, maka mikrokontroller akan mengakses program dan
ROM inrermal (EPROM Nash memorvy Fka /24 diberikan lomks rendah.

maka mukrokontroller akan mengakses program dan memorn eksfernal. Pada
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s RSNT (Reser)
[npnt resed pada pin 9 adalal rever master untuk ATE9S51

*+  {scilator
Oscilator yang disediakan pada chip dikemudikan dengan XTAl, yang
dihubunghkan pada pm 1% dan pin 19 Besar nilsn XTAL yang dieunakan
sebesar 11,0592 MHe untuk keluarga MOS8-51, dan diperlukan dua buah
kapasitor penstabn] schesar 30pE,

* Yoo
ATBYS5| dioperasikan dengan tegangan supply +5V. Pin Vee berada pada pin

nomor 40 sedangkan Vs [ground) berada pada pin 20,

3.1.5 Perencanaan Rangkaian Driver Buezer

Datam perencanaan rangkaian i port 1.4 dar ATEDSS] akan langsung
dibubungkan dengan rangkaian fHwzzer. Metode yvang dipunakan untuk bezzer akiil
talah dengan membenkan logika ~*17 pada port 1.4 dan logika “07 pada port 1.4
akan menjadikan puzzer tidak aktit Dua keadaan logika tersebut dikontrol melalw

soffware,

Gambar 3.5 Rangkaian Driver Buzzer
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.16 Percncanaan Ranghaan Driver Motor

Fangkaian dover motor penggerak wesel pada rel Kereta Api memakai
jenis momar DO dan relay jemus DPDT sebagai pengaiur putaran dan motor DC
tersebut baik berputar searah dengan jarn jan maupun berlawanan dengan arah
putar Jarumn jam sesual dengan ravcangan. dipasang sebuah dioda TN4001 ( bahan
silicon dengan Vid = 0.65 V sampai 0.7 % ). Dipilih dioda IN4001 karena arus
maksionen yange bisa dilewatkan oleh dioda ini sebesar 1 A

Transistor digunakan untuk saklar dari gerak relay. Relay akan akbil atay
bergerak dan keadaan awal jika ada arus masuk melalu kumparan relay, ans ini
diatur oleh transister dan transistor sendin mendapat bias dari kaki basis. hika
basis mendapat bias maka akan terjadi aliran pmtara kaki kolektor dan emitor
sehingga tezangan anlara kakl kolektor dan emitor akan minimal ( samorasi o
senaliknva jika tidak rerdapan hias pada kaky basis maka emitor dan kolektor akan
epen arcwit { Cut Off ).

Dalam perancanaan rangkalan dnver moter DC, relay dipakai schaga
kontakter dan pembalik arah putaran motor, Driver relai i terdinn dari dua buah
transistor jenis NPN (BDA39 dan BC347) dengan arus maksimum 300mA yang
mampu menghidupkan dan mematikan relm vang berterangan 12V denpan
resistansi kamparan relal sekitar 353002 |dan pengukuran) sehingea dan data vanp

didapat puda pengukuran 'm dapat dibtonge besamya arus relay yanu:

e
P "
faln HH{ )

12
IH..‘: i o

3500




L= 33 mA

Lie
Ulntuk menentekan milw hambatan pada sctsap resistor dapat ditentukan dengan
perhirungan sebaga benkut:
[an data sheet Transistor dikerali:

o Transistor BD 139

W, =40
V i = t 1";
V=05V

»  Tranmistor BO 547

e =110
Vg =0V
V=06V

Untuk BD 139

_ Fee =Fre
i

ol

Ic

|2 -5
350

= 32 B5mA

tc
= 2
i

FE

C3285vI0
40

=(1L32mA




_ ¥hb =T

Ith
I

e
fa2x10 "

=4 8K
Karena nilai resistor sebesar 4.8 KQ tidak ada di pasaran, maka dipakai
resistor dengan milan 47 CF

Untul: BC 547

I

R

I¢

A

12-D6
330

_ 32.5x107
o

=0.29mA

__ V:'=i_: — e
Ik

Eh

= 5_—1].25
000"

= 128K

Karena nilai resistor sebesar 12.8 KO 1idak ada di pasaran, maka dipakai

resistor demgam nilai 12K £
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32. Perencanaan Peranghat Lunak

Perangkal lunak im berdasarkan pengendall utama yaitu mikiokontrotler
ATRISET. Pembualan perangka; lunak sistem aplikas berdasarkan pada scmna
yang hanis dikerjaksn perangkat keras,

Untuk mikrokonmoler AT85551 vahasa vang digunakan adalab bahasa
pemrograman assembler milik ATMEL. Pembuatan perangkat lunak harus
melalul proses-proses uji coba secara suffware MAUPUN SECATA Feardhwiere,

Denneian program perblok adalah sebagai benkur




Start

Ada Kereta
Api datang

datanag di
jalur 1

Buzzer

Filih jalur I

Kerta
datanap di
Jalur 11

Pilih jalur
i

Kerata
Berangkat
pd jalur I

[Pilih jalur 1

Kereta
Derangkat
pd jalur IT

Pilits jalur
i

Kereta

Berangkat
o jalar 11

Pilih jalur
[l
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Kerla
datanag di
Jalur 111

Pilih jalur
i

4R




Lol 5 2 DML . LML AT Y
NASIONAL MALANG
NASIONAL FRALANG
NASICNAL MALSNG
HASIGNAL WALANG
NASIONAL NMALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MalaARG
NATIONAL MALANG
NAZIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
MASIEONAL MALANG
HeSIONAL MALANG
NASIGNAL MALANG
NASIONAL MALANG
NHSTONAL MALANG
HATIONAL MALANG

ASIONAL MALANG |

NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
HASIONAL MALANG
MASIONAL MALANG

NASIONAL MALANG

MASIONAL MALANG
UASIONAL MALANG

AASIONAL TBALANG

NASIONAL WAL AN

UASIONAL MALANG:
VASIONAL MALANG:
JASIONAL MALANG.

IASITNAL IMALANG
(ASIONAL MALENG
VASIONAL MALSND

IABIONAL MALANG:

IASIGNAL MALARG
IAGIONAL MALANG
IASIONAL MALANG
IASIDINAL MALANG
HASIONAL KIAUARG
IABICNAL MALANG
IBSITINAL MALANG
IASICINAL MALARE
ASICINAL MALAND
IASIOMAL DAL AN
INSIONAL MAUANG
IASIDNAL MALANL
ASIONAL MALANG

ANSTITUT TEKHOLOS

INSTITUT TERNOLOGH
NIMNSTITUT TEKNCLOE

Al TFERTYVLIEAAL) Mot (VL i
INSTITJUT TEXNOLOGH NASIGHNAL MALANG
INGTITLT TEKNOLOG! NASIONAL NMALANC
INSTITUT TERNCLOG] NASTOMAL MALANG
INSTITUT TEXNOLOG! NASIONAL MALANG
MSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG

INETITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG.

INSTITUT TERNOLOGI NAGICNAL MALANG
NSTITUT TEMNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLES! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEXRNDLUG! NASIONAL MALANG
INETITUT | TEKNOLOGH NASIOMAL MALANT
INSTITUT TERNOLOTG! HASIONAL MALANG
INETITUT TEKNOLOG] NASIONAL MALANG
INSTITET TEANCLOG! NASIONAL MALANG
METITUT TEENCLOG! NASIDN Sl LANG
INSTITLIT TEXKNOLOGH ! :
INSTITUT TERNCIG™

INSTITUT T3
INSTITUT TEXN™
INGTITUT TERNCLOGI
INSTTIUT TEKNULOG!
INSTITUT TEXNOLOGE!
INSTITUT TEKNOLOGH
INSTITUT TEKNEH.UQ

HASHINAL MALANME
NASHONAL MALANG
NASTONAL MALANG

INSTITUT TERNCLOS:
INSTITUT TEKMOLOG! NASIONAL MALANG
MASIONAL MALANG
MASIONAL MALANEG
INSTITUT TERNOLOS! HASIONAL MALANG
IMETITUT TEMNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEXNOLOGH NASIGNAL MALANG
INETITUT TEXNGLOGE NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG

INSTITUT TERNOLOS RASIONAL AALANG
INSTETUT TEXNGLOG NASIENAL WAL AMG

e B 0N S
INSTHFUT
mﬁ‘ﬂ‘i‘ T
S TYTLEY
INSTEEUT
INSTLET
INSTITUT
INSTITUT
INETITLT
INSTTTUT
INSTITUT
INSTITWT
INSTHTLT
INSTTTLT
INSTRTUS
INSTITUT
INETTTLAT

INSTTLS
INSTITLA
(S TITUT
INSTITUT
He=TITum
IMETI T
INSTITUT
INSTETLIT
INSTIY L
INSTITLT
INSTT T
INST{TUT
INSTITUT
INSTITHIT
INSTITUT
INSFITUT
INSTYTFT

B B L Ll

TEHNDIL O
TERMNGLIGH
TEXNOLOGH
TERNOILDS]
TEFHCH G
TERNGLOSE
TEMNIDLCGI
TEEMALLG
TENNOLGE
TEMMLSE
TERMALLGI
TR
TERNDLG]
TEXNDLEG
TEKNCILOEH
TERNIEOE]
THEKNUL OGS
TEKNIRDG

IR STOMAL
NASIINAL
NASHINAL
MASIORAL
MHASHDNAL
MASKINAL
MASIDNAL
HASITINAL
NASIZMAL
MA ST AL
HASIUNAL
MASHTEMA

MASITNAL
HASICHAL
BLASITNAL
MNASIENAL
NAGIONAL
NABIDNAL

| NASIGRAL

NASIORNAL

£ NASIONAL
Gi NASIONAL

RASIONAL

T NASIORAL

NASIGMAL
NASICNAL

¢ HASIGHAL

MASHOMEL
MASHEMAL

LOS NAaSICAL

MASICMAL
ARG NAL

R MASICMAL

"B R
TERNCLCA
TERM DO
TERMRD i
3 AL
[TEEN G LR
TEXKOL=3
TERMOLDHS
TERNOLO0
TEANOLCER
THENDLOHE
EMNOLTG
TEHKNOLDE)
TERNOLOT]

TEKNOLOG

TEKNOLOE
IERNOLOG
TEKWSGLOGE]

HASIONAL
MHAF'OhiaL
NaSITIMLE
AR
NASIDNAL
hEASE AL
HASIGHAL
WAEIOMRAL
MASIONAL
BASIDIAL
NASTOML
MRS N L
NASIONAL
NASTONAL
KL LEL
HASIONAL

NABIONAL ¢

MARICRLAT

Wl M N
MALLNE
MRALANE
MALANG
MEDL A MR
MALANG
WAL
MRLANG
MALANG
MAL AN
(ETIEE
AL AN
PASLANE
WAL AR
RalAanG
LA ANG
MALANG
MALANE
MELAME
MALANG
MALANG
ML
MALANG
MR A NS
MALANG
BALNNG
ML AN
MALANES
ML AMC
MALGNG
MBELAND
WAL A=
MALANG
L UIN L=
a1 st
Mal kb s
ARl ANG
Ak A M=
JAAL AN
MALRMN
Milahs
MALANT
MALANTG
MALANT
MALRN::
fAAL AR

IR A

AL
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MAL AN
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FAKL RN




BAB IV

PENGUIAN DAN ANALISA

Untuk mengetahui kinerja sistem apakah dapat bekerja dengan bak
sesuan dengan perancangan. maka diperlukan serangkain pengugian dan analisa
hasil petgnijian tersebut. Penggian sistem ini dilakukan pada tiap-tiap sub system

terlehil dahuls, selanjuinyva dilkakukan pengujian pada keselunihan system

4.1.Pengujian Rangkaian Driver Motor
a) Tujuan
Pengnyjian Driver Motor bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian bekerja
sosuai dangen rancangan, vang difungsikan untuk mengatur priaran motor
apakah berputar searah dengan jarum jam atau berlawanan dengan arah jarum
jam sesuai dengan inputannya. relal vang dipakar jenis DPDT (dual pole dual

lofem),

by Peralatan vang di gunakan ;
«  Mulumeler
o Catadava 12V DO

o Catudaya 3V DO

¢) Prosedur pengujian

|, Merangkai molor dan‘'reléy seperti pada gambar dibawaly inf -

a5
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Gambar 4.1 Rangkaian Dnver Motor

2. Menghubungkan catu daya 12V DC pada rangkaian

3. Menghubugkan comond relaj;f dengan kutub catu daya.

4, Mengamati kerja relay dan putaran motor saat diberikan tegangan 5V
DC sebagal tngger pada setiap bagian dan mencatat hasilnya pada

tabel 4.1 dan table 4.2

"Byl al

(fambar 4.2 Tampilan Hasil Pengukuran [b pada BC547
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I

Gambar 4.3 Tampilan Hasil Pengukuran lc pada BC547

-l

Gambar 4.4 'ampilan Hasil Pengukuran [b pada BD139

“al a] &

Gambar 4.5 Tampilan Hasil Pengukuran [c pada BD139

d) Hasil Pengujian dan Analisa

Hasil pengujian rangkaian Driver Motor dapat dilihat pada tuble berikut:

Tabe 4.1 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Motorl

Arah Putaran | Jemis | ArusYang Hasil Hasil
Molor Transistor Diukur Pengukuran Perhitungan
(mA) {mA)
" Searah Jarum | BC547 Ib] L2 1
Jam Icl 2,36 2.4
1 |
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B 139 b 2,39 ' 2,34
lel 32.6 2.8
" Berlawanan BC347 b2 0, 1
Jarum Jam Ic2 247 24
BD 139 Ib2 241 2.34
Ie2 32,9 32,8
EO— { perhitungan — pengukiran) X 100%
perhitungan
Voo —Vhe 12-0.7
Perhitu B 547 Ib= = =095 mA
AR Rb 12000
s " i e
IC = Vee=Vee _ 12-=05 =0k
Re 4700
Fee—Fhe  12-1
i 9 lh= — = =234 mA
Perhitungan BD o A700 3
‘oe — —0.5
IC = Vec—Vee _ 12 —1,5 —32.8mA
Re 350
» Error driver Motor |
BC 547 Ihi= L=b021 0 q000=20 Il = —[21"2‘:;351 X 100% = 1,7%
A 24—
b2 = wx 100%=10% T2 = wx 100% = 2%
‘d'i




Ermor B 39

3 ol R i ]
juf = [RS8 ynned
254
=21
T3 )
Ihati 1_‘_4 ﬂk [ 0%
554
—2.99%
lc] = 1328-3268] )y qan,
—
= {1.O%0
328329
g = DB28-291 o0
328
={1.3%

Tabe 4.2 Hasil Pengujian Rangkaan Driver Motor2

]

Ll

| Argh Putaran | Jenis ArusYang | Hasil lf“ Hasil ]
| | | |
: Motor Transistor Diukur | Pengukuran I Perhitungan

|
l ' (mA) : {ma)

- - ' [ P S—
| ScarahJarum | BCS4T fhl 1.03 | 1 |
| | | : I
| Jam ! | icl 238 | 24 I
| ] ' '
| BD 130 | ibl 2.35 234 :
| ' I
: | S - 33,3 32.8 :

| |

Z I | ]

:_Eﬂrlﬂwanan T BCs4T | 2 | 1,03 ] |
1 | | .

: Jarum Jam | | fe2 | 239 2.4 I
| | | | . - |
| | BDI3 | b2 | 235 234 |
| ! | | |
| | | 2 I 33,1 328 |
| | | |
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4.2. Pengujian Rangkaian Driver Buzzer
a) Tujuan
Twuan wama dan pengapan Dover Buzzer adalabh mengetahw apakah
Buzzer dapat berfimpgst ataukah udak vang nantinva berpenearuh pads

system secard keselumhan.

by Péraiatan yang digunakan
+  DMultimeter
« {Tatudaya 123 DO

+ (atudaya 5V DO

¢} Prosedur Pengujian

& Meranpaki Rangkaian Driver Buzzer sepert gambar berikut ini:

i E TTED l—'—'fr—l#
=Lt ~ab

U 'j3 L1213

(iabar 4.6 Rangkaian Driver Buzzer

« Menghubungkan remgkeaan dengan catu daya




¢« Mengamati apakah Buzzer berfungsi ataukah tidak dan mencatat

hasil pengamatan pada tabel 4.2

d) Hasil Pengujian dan Analisa

Iasil dari pengujian rangkaian Driver Buzzer adalah sebagai berikut:

Tabic 4.3 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Buzzer

Arus Yang | Hasil Pengukuran | Hasil Perhitungan |
Diukur {mA) (mA)
|{! {}34-2 0’4
Ib (18 [
Perhitungan BD 139 Tb— 26— F8¢ _ 511 o4 A
RB [ D000
rrolls oo L
C= Vec—Vee _ 12-0,5 —1.15mA
Re 10000
Error = ( perhitungan — pengukuran) X 100%
perhitungan
04—
Error I = [’&x 100%  =5%
0.4
error [b L -}11?1 x 100% =2%

115




BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Setelah dijelaskan dalam latar belakang pemilihan judul alat ini dan
selanjutnva pada tahap perencanaan sampai pembuatan alal dan pengujiaanya
dapat disimpulkan sebagai benikul

1. Pengaturan perputaran arah motor dikendalikan cleh kerja dan dua buah
relay yang bekerja secara bergantian tergantung dari inputan dan
Mikrokontroller, satu relay sebagai power supplay(on/off) dan relay lain
sehagai pemnbalik polaritas arus pada motor.

2. Peringatan kepada operator saat jalur yang akan dimasuki Kereta Api
sudah terisi berupa bunyi Buzzer yang diSet selama 2 detik.

3. Perbedaan antara perhitungan dan pngukuran terjadi karena adanya rugi-
rugi yang dischabkan oleh tingkat akurasi pada setiap komponen nilainya
berbeda dengan keadaan sesungguhnya.

4. Semakin keeil nilai prosentase kesalahan dari pengujian sistem < 10%,

maka alat dapat dikategorikan mendekati / sesuai dengan perancangan

5.2 Saran
Dalam pembuatan skirpsi ini masih banyak terdapat kekurangan, untuk
pengembangan alat pengatur jalur Kereta Api di sebuah Stasiun ini saya sebagai
penulis memberikan saran sebagai berikut
1. Untuk Stasiun Kereta Api yang sangat padat, ju.mla.h jalur rel KA dapat

diperbanyak scsuai dengan kondisi yang diinginkan.
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Pads penerapan dilapangan sensor yang dipakai dapat diganti dengan
sensor lain yang lcbih baik seperti Srain Gape ataupun Track Circuit
dengan  mempertimbangkan  faktor keamanan scrta  Keselamatan
penumpang karcpa kedua sensor tersebut dapat mendeteksi KA pada setiap
posisi.

[engan pemakaian Reed Magnetik Switch yang terbatas terdapat beberapa
keiemahan salah satunva adalah Reed Magnetik Switch tidak dapat
mendeteksi keberadaan KA .pada salah satu jalur jika tidak ada meden
magnetik yang mempengaruhinya sehingga keamanannya tidak maksimal,
sebagai solusinya dapat dilakukan dengan memodifikasi program internal
pada Mikrokontroller saat KA memasuki stasiun dan saat KA
meninggalkan Stasiun pada salah satu jalur sebagai parameternya schingga

posisi KA dapat dideteksi pada semua lintasan pada masing-masing jalur.
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LISTING PROGRAM

#inelude <o \Gazat4 X'\ FileH\reg51 b
#inelude <c:\Gazali4 X'\ FileH'\Delay'W.h>

ghitonl = P10 0
shit bkl —P171; Y
shiton2 =P1°2: //
shit blk2=P1"3; !/

shit al = P2:
shit a3 — F271;
shit b1 = P2"2;
shit b3 = P2"3;

shit dtgal = PP3~7; /i
shit dtga2 = P3™6; #

shit dtghl — PO™S5; &
shit digh? = P"4:

shit tEl11 = P276; i
sbil tbl2 = P27, /i
shit th3 = P370; i

ghit free = P176;
shit buzzer=P1%4;

shitila =P3"3:
shitjlb =potL:; o
shitjle =PO%M:
shitjld —P0O™3; &

shitjza =P3"3: W
shitj2b  =P205%;

shit j2¢ = PO/
shit2d  =P0~2;  #

shitjda =P1%4:0
shit j3b = P38 &
shit j3¢ =P34 /¥
shitj3d  — P34

shil lgla = P27
shit talb = D27°5; &




mtr L bukal}{
blkl =
gnl =10;
delaySEC( 1)
onl =1,
bkl =1z

H

mir T tutup() {
blkl =1:
onl —0;
delaySEC(1);
onl =13
blk1=1;

i

mtr2tutup(){
blk2 = (;
onz =0;
delaySEC(1);
onZz =1;
blkZ = I;

¥

mitrZbukaf)}
hlk2 =1;
on? =(0;
delaySEC(1 )
ond =1;
blk2 = 1;

buz{){
huzzer =
delaySEC(1 ),
buzzer= 1;
delaySEC(1 ).
buzzer —
delav3EC(1 )
buzzar= 1,
delavSEC(500);
buzzer =0,

delayMSEC{100);

buzzer=1;

delayMSEC{100):

buzzer=10:
delaySEC(1);
buzzer= 1,




ma
20 = 0xIT:
Pl =0xFI:
2 =TI
3 = 0xFF;
while (1)]
it lela — M&&(talb = 1)y
ifi free == O} mirl buka(ymo2bukal); |
if{tbll =— 0}{
ifi(jla = 0)(i1b == 0){|(jle = O)fiG1d = O){
bua();
poto kirl ;
b
ifijla=— 1)
mitr  bakal):
delaySEC{1);
mitrtutupf):
eoto klrl;
1 h
ifitbl2 — 0}
ifi{i2a = 0}|)(j2c = O)IG2d = 0)){
buz();
ooto kirl
i
ifj2a —= 1}
mirbukal };
wotn kirl;
i
}
ifithl} = ()4
i{(33a — 0)|G3b — M|(i3c = 0|
bur);
goto kirl;
1
s
ifj3b =14
IR RV LATRI
ot kirt;
!
1
i
ifi(tela — 1)éedtelo — 1))
[ [ree == M {mtrlbukal b mtr2bukal); |
iffthl] =—— Uy
i la—0)ilb =0y |(jle = 0¥}(G1d — 0}
buz{),




s klrl:

ifjla=1){
mir2bukal ):
delaySEC(1);
mir2tutupl §;
goto klri:
¥
}
if{thl2 = ('}
it{(j2a == 0)||G2c = 0)|(j2d == )|
buzL};
goto kirl;
4
1
ifj2a == 1){
mitr2bukal );
zoto klrl:
|
i
ifithl3 = 0}
it{(j3a = 0)||(i3b = 0)||(j3c==0))}
buz);
aoto kirl;
I
if(j3h == 1){
mtr2tutup();
coto kirl:

i
f

U{{tglb — M&&(tgla == 1)){
if{ free = 0%4murl buka( ;;mtr2buka(); }
ifithll = 4
mitr 1 iutupl):
goto kirl;

'

ifitbl2 — 0}
trer | bukal );
goto klrl:

b

Hithl3 — iy
mitr I buka();
delaySEC(1);
mitr L totupd);
goto klrl;




iff{telb == 0)&&itgla = 01!
if{frec = 0){mitr1 buka();mir2buka(); |

ifftbll — 0){
mir2tutup():
goto kirl;

I

H{th2 == 04
mtr2bukal);
goto kirel;

i

bl == 0}
mirZbuka(y;
delaySEC(1);
mtr2tutup();
goto kirl;

'

} . A
klrl: delayMSEC{ 10

'
j




Features

+ Compatible with MCS-517 Products

¢ 4K Bytes of In-System Programmable (ISP} Flash Memory
— Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

4.0V to 5.5V Operating Range

Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

Three-level Program Memory Lock

128 x B-bit Intermal RAM

32 Programmable IO Lines

Two 16-bit Timar/Caunters

Six InterTupt Sources

Full Duplex UART Serial Channel

Low-power ldle and Power-down Modes

Intarrupt Recovery from Power-down Mode

Watchdog Timer

Dual Data Pointer

Power-off Flag

Fast Programming Time

Flexible ISP Programming (Byta and Page Mode)

tescription

1e ATBIS51 is a low-power, high-performance CMOS B-bit microcontrollar with 4k
¢tes of in-system programmable Flash memory The device (s manufactured using
tmel's high-tensity nomvolatile memory technology and is compatible with the indus-
y-standard BOGS1 instruction set and pinout, The on-chip Flash allows the program
emory to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memary pro-
ammer, By combining a versatile 8-bit CPU with in-system prograrmmable Flash on a
onolithic chip, the Atme! AT39S51 iz a powerful microcontroller which provides a
ghly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications,

e AT39551 providas the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
ap, 32 1O lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timericounters a five-
«char two-lever interrupt architecture, a full duplex serial port, an-chip oscillator, and
ock circuitry. In addition, the ATB2551 is designed with static logic for cperation
wn 1o zero frequency and supports two soffware selectable power sa ving modas.
1a {dle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timerfoounters, serial porl, and
‘errupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
Ais But freazes the osdiliator, disabling all ather chip functions until the next external
mrrupl or hardware reset.

AIMEL

[ 5 e i T Pl

8-bit
Microcontroller
with 4K Bytes
In-System
Programmable
Flash

AT89551
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Pin Description

VCC Suaply voltage,

GND Ground.

Port 0 Port 0 is an 8-bit open drain bidirectonal '3 port, As an ocutput port, each pin can sink sight
TTL inputs. When 1s are wrillen to port O pins, the pins can be used as high-impedance
Inputs,

Part 0 can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to extemnal program and data memaory. In this mode, PO has intemal pull-ups.

Port O also receives the code bytes during Flash programming and oulputs the code bytes
during program wverifization, External pull-ups are required during program verification.

‘ort 1 Port 1 is an 8-bit bicirectional 1O port with internal pull-ups, The Port 1 output buffers can
sinkisourca four TTL inputs. When 12 are written to Port 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are externally being
pulled low will source current {1, ) because of the intemal pull-ups.

Fort 1 also recelves lhe low-order address bytes during Flash programming and wverification.

Port Pin | Alternate Functions
P15 MOSI {used for In-Systam Programming}
P16 MIST (used for In-System Programming
P1.7 SCK {used for [n-Systaim Programmming)
ort 2 Port 2 is an 8-hit bicirectional [0 peri with internal pull-ups. The Port 2 gutput buffers can

sinkisource four TTL inputs. When 15 are written to Port 2 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 ping that are exdernally being
pulled low will source current {1 ) because of the internal puikups.

Fort 2 emits the high-order address byte during fetches from external program memary and
during accesses to exterral data memary that use 16-bit addresses (MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong intermal pull-ups when emitfing 1s. During accesses to exlernal
dlata memory that use B-bit addrasses (MOVX @ RI), Port 2 emits the contents of the P2 Spe-
cigl Function Register. b

Port 2 alsa receives the high-order address bits and some control signals during Flash pro-
grarnming and verification,

it 3 Port 3 is an B-bit bidirectional 1O port with internal pull-ups, The Part 3 output buffers can
sintvsource four TTL inputs. Whan 15 are writtan to Port 3 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be usad as inputs. As inpuls, Port 3 ping that are externally being
pullzd low will source cument () because of the pull-ups,

Porl 3 raceives some conlrol signals for Flash programiming aod verilication,

Porl 3 also serves the lunctions of various special features of the ATB9851, as shown in the
following tahls
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RST

ALE/PROG

o
m
=

ANPP

TALA

TAL2

75— 1017

Part Pin Alternate Functions
P3a.Dn - RED i=enal input port)
P31 | T?{D _l[serial output port) o i
P32z [NTG testarnal internipl ) i
P3a INTT (external interrupt 1) o
=34 T {imer § external input) o
P34 i1 (fimer 1 axiernal umut-}“ -
I ‘3._6_ - i W'_H".liexternal dete merony wﬁe st-'nbe]_ i o |
’TS.T FD iexternat data mamory read sirobe)

Reset input. A high on this pin for two machineg eycles while the oscillator is running rescts the
device. Thig pin drives High for 98 oscillator pericds after the Watchdog times out. The DIS-
RTO bit in SFR AUXE {address BEH) can be used o disable this feature. in the default state
of bit CHSRTO, the RESET HIGH out feature s enabled.

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the addrass during
accesses (o eslarmal mamary, This @in is also the program pulse inpul {PROG) during Flash
Prograrmming.

I acrmal operation, ALE is emitled at a constant rate of 1/8 the oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposes. Mole, however, that ore ALE pulse i3
skipped during each access to extarnal data mamory.

If desired, ALE operation can be dizabled by setting bit 0 of 5FR location 8EH, With the hit set,
ALE i1z actve anly during a MOVE or MOV instruction, Otherwise, the pin s weakly pulled
high. Setting the ALE-dizable bit has no effect if the microcontrollar is in external axecution
mode,

Program Store Enable (PSEN) is the read strobe o external program memocry.

When the ATBSS51 is execuling code from external pragram memary, PSEN Is activated
twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during 2ach access
to external data memory.

Extarnal Access Enable. EA must be strapped to CND in order to enable the device 1o fetch
cede from external prograrm mermaory locations starting at 0000H upto FFFFH. Nota, howsaver,
that if lock bit 1 is programmed, EA will be internally lalched an resel

EA snould be strapped ta Ve for intemal program executions.

This pin alzsp receives the 12-volt programming enable voltage {Vpe) during Flash
ProgQramming,

lmput ko the inverting oscillator amplificr and input to the internal clock operating cirouit.

Cutput from the inverting oscilator amplifier
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Special A map of the an-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space Is shown
Zunction in Table 1.
QEQiStEI'S - Hote that not all of the addresses are oooupied, and unoccupied addresses may not be imple-

mented an the chip. Read accesses o these addresses will in general return random data.
ano write aocesses wil have an indeterminate effect.

able 1. ATE9551 SFR Map and Resetl Values

OFEH | ! DFFH
DFOH B f
NOneanca | Py
OEEH ' DEFH
—— - . ! % -
ACC
JEOH  poosaona ; | oETH
1
GrxEH i | O0FH
_ I T = 4]
P ! {

BOOH  papocoon : | oori
DCEH ' ! | noFH
. S = T |
OCOH i DoTH

—_— - e — i e e e ] e —
BEGH o ' DEFH
| AXODODOO |
P 2
OBOH  Lyoeqs , DBTH
DABH IE ' QAFH
BXBO0000 | _l
Pz AUXR1 WITRST
T
GAOH | 197111 KHHNELAD KIHKHKKR | oATH
sCoN SBUF
WH | oooooono | XCKOGKKE | 8FH
i1 i
T H
R T g1 &
, 2 3 I . .
- TCON | TMOD TLD TLY THD THI AUXR s
| DODDUODG  0DOCOOCO (000CAT ONGOO0G0  0OODOOAG  COOOODDO  XXXDOMXD |
sy PO sp DPOL OROH DPIL OF1H PEOM | g7y
Lo oocali (0OA0CKN DOOOOBOG | 00ODGODG  O0O0000D oA |

ATEISH] e e cesepee- e T

Prr




P R Saaman] AT89551

TA-1007

User softwara should not write 1s to these unlisted Iocations, since they may be used in future
products to invoke new features. In thal case, the reset or inactve values of the naw bifs will

always bhe 0.

Intarrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in the |E register. Two priorities
can be sai for each of he fve ntermupt sources in the 1P register.

Tabla 2. AUXR: Auxiliary Register

AIXR

Mot Bit
Addrassable

MSALE

ISRTO

WOIOLE

WDIDLE
¢

]

b

| - St
| ~ - | - WDIDLE DISRTO ., I = DISALE
T | B | 5 4 3 2. | A 0

Address = EH Reset Value = XXX00XRE

Resepsad for fulura axpansion
Disatde Enable ALE

DISALE
Operating Mode

] ALE i5 emitted at a constant rale of 16 the oscillaior Teguency
1 ALE s active orly during a MOVX or MOAMC instruction
DigablaEnahds Reset oul

DISRTO

0 Reset pin iz driven High after WOT times oul

1 Reset pin is inpul oy

Disable Enable WDT in IDLE mode

WOT sontinues to count in IDLE made
WOT qalts counting in IDLE mode

Dual Data Pointer Registers: To faciitate accessing both internal and extarnal dala mamory,
two hanks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPQ at SFR addrass locations 82H-
83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 salects DPC and DPS = 1 selects DP1.
The user should always initialize the DPS bit 1o the appropriate value before accessing the
respective Data Pointer Register,

AIMEL 7
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P TR ST
Power O Flag: Tha Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.
POF 15 set to “1” during power up. It can be sel and rest under software control and is not
affected by reset.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Registar 1

| AUXRI
| Agdress = APH
| Raspt Value = x200000K0B

. Mot Bit
Addressable - .
= oaw = o = _ | - | ops I
Bt 7 | 6 & [ 3. TR 1 0 ‘{ |
i
- Resarvac for future expansion
neEs Cata Poirder Ragistar Select
DPs
] Salacts DPTR Registars DPOL, DPCH
1 Selacts DPTR Reqisters CP1L, DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up o 64K
ytes each of external Program and Data Memory can be addressed.

i the EA pin is connected 1o GND, all program fetches are direcled (o external memory.

On the AT89S51, if EA is connected to Ve, program fetches fo addresses 0000H through
FFFH ar= directed i internal memory and fetchas to addresses 1000H through FFFFH ara
direcled to external memory.

The AT89551 implenents 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytas are accessibla via direct
and indirect addrassing mades. Stack operations ara examples of indirect addressing, s the
128 bytes of dats RAM are available as stack space.

The WOT is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
sofiware upsels. The WDT consists of a 14-bit countar and the Watchdog Timer Hesat
(WDTRSTj SFR. The WDT i= defaulted to dizable from exiting reset. To enabla the WDT, a
user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTHST register (SFR location DABH,
When the WDT is enabled, it will ncrement every machine cycle while the oscillator is running.
The WOT tmeout pariod is dependent on the external clock frequency, There is no way to dis-
able the WOT except through reset (aither hardwara resat ar WOT avarflow reset). Whan
WOT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

Ta anable the WOT a user must write 01EH ana 0E1H in sequence to the WDTRST regisier
(SFR Ipcation 0AGH), When the WDT is enabled, the usar needs 1o service it by writing 01EH
and OE1H 1o WOTRST to avoid a WOT overflow. The 14-bit counter overflows when it reachas
16383 (3FFEH}), and this will reset the device When the WDT is anabled, il will incremen!
every maching cycle whils the oscillator is ru nning. This means the user must reset the WOT
at least every 16383 machine cycles. To reset the WOT the user must write 01 EH and DETH
to WOTRST. WDTRST is a write-ony register. The WDT counler cannot be read or written.
When WOT overflows, It wil generate an output RESET pulse at the RST pin. Tha RESET
%ll_i.‘e duration is 93xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To maka the best use of the WDT, it

40T A-10009
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IART

imer 0 and 1

should be serviced in those sections of code that will pariodically be executed within the time
required to prevent a WOT reset.

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
dowe mode, the user does nol nead to service the WODT, There are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardware resel or via 8 level-activaled extemnal interrupt, which |s
enabled prior to entering Power-duwn mode, When Power-down is exited with hardware reset,
servicing the WOT snould occur as it normally does whenever the ATESSS is reset. Exiting
Power-down with an interrupt is significantly diffierent. The interrupt 15 held low long enowgh for
the oscillator to stabiize. When the interrupt is broaught high, the interrupt 15 serviced, To pre-
vant the WOT from -esetiing the device while the interrupt pin |5 held low, the WDT is not
siarted until the inter-upt is pulled high. It is suggested that the WDT be resel during the inter-
rupt service for the irtermupt used o exit Powsr-down mode,

To ensure that the WDT doaz not overflow within a few states of exiting Power-down, it 15 bast
to reset the WDT jus: before entering Power-down mode.

Befora gaing inta the IDLE mode, the WDIDLE it in SFR AUXR is used 1o determine whether
lhe WDT continues to count if enablad. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0} as the default state. To prevent the WDT from resetiing the AT89551 while in IDLE marde,
the user should always set up a timer that will pedodically exit IDLE, service the WODT, and
reanter IDLE mode.

With WDIDLE bit enabled, the WOT will stop to count in IDLE mode and resumes tha count
wpan exit from IDLE,

The UART in the ATSGS51 oparates the same way az the UART in the ATBECS1. For further
irfarmation on the UART operation, refer to the ATMEL Web sitz (ttp S fwww, aimel.com),
From the home page, select ‘Products', then 'B0S1-Architecture Flash Microcontroller. then
‘Product Overview'.

Timer 0 and Timer * in the AT89S51 operate the sarme way as fimer 0 and Timer 1 in the
ATEO051. For further information on the timers™ operation, refer to the ATMEL Web site
{http:ifwww.atmel.con). From the home page, select ‘Products’, then 'B051-Architecture Flash
Microcontroflar’, ther ‘Froduct Cvarview'.

iterrupts The ATB9551 has & total of five intarmupt vectors: two external interrupts (INTO and INTT). two
timer interrupts {Timers 0 and 1), and the serial port interrupl. Thase interrupts are all shownin
Figure 1,
E=ch of these InterrL pt sourcas can be ndividually enabled or disablea by selting or clearng a
hit in Special Function Register |E. |E also cantains a global disable bit, EA, which disabies all
intarrupts at once.
Note that Tabla 4 shows that bit position IE 6 is unimplemented. i the ATBISS, but positian
|E.5 is alzo unimplemanted. Ucer software should not write 15 to these bil positons, since they
may be used in futum ATEY products.

The Timer 0 and Timer 1 Nags, TFO.and TF1, are sel at S5P2 of the cyche in which thie timers
overflow. The values are then polied by the circuitry in the nest cycle
—— AEL g

L=t e

BTN




ATEL

Table 4. Interrupt Enable (IE)} Regster

(MS5H) iL38)
| EA 5 = ES ETY | EXt | ETO [ exo

Erabia Bit = 1 enahles the nlerrupl,

Enabiz Bit = 0 disabizs the inlerrup

Symbal | Position Function

Ed ET Disables all interrupts. I EA = 0, nointerrupt is |
| acknowledged, IF EA = 1. sach interrupt source 15 [
individually enabied or disadied Dy settng or clearing

its anabie hit.
IEE Resered

- IE.& Resersed

ES IE.¢ Serial Port interupt enable hil
leis SSEEE S muu T E; pl gt ey PP oo
| ET1 | IE.3 Timer 1 inferud enable bit

ExX+ IE.2 e Ex1erfal interrupt 1 Er-'l.?bIE hit
| ETO = g Timer O inferrupt anable bit
| S | T bttt st ]
I EXD IE.0 Exiernal interrupt O enabia bit

User software should never write 15 o resered bits, becausa they may be wsed In fuure ATEI

products,

Figure 1. Interrupt Sources
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XTALT and XTAL? are the input and outpul, respectively, of an inverting amplifier thal can be
configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2, Either a quartz crystal or
ceramic resonalor may ba used. To drive the device from an axternal clock source, XTALZ
should be left unconnected while XTAL1 is drivan, as shown in Figura 3. There are no reguire-
ments on the duty eyele of the external clock signal, since the input to the internal clocking
circuitry is thmugh & divide-by-two fip-flap, bat minimum and maximum voltage high and low
time specifications mast ba observed,

Figure 2. Qacillator Connections

Loy
i L] ATalsE
w 7 -
| [ 8 ETRi T
L] E4E
—_

Mot 1, 02 = 30 pF + 1€ pF for Crystais = 40 pF =18 pF for Coramic Resonators

Figure 3, External Clock Drive Configuration

bt K2

WAL

L]

In idle made, the CPJ 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 all the special function
renisters remain unzhanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt or by a harcware reset,

Muote that when idle mode is lermiratad by a hardwara reset, the dovice normally resumes pro-
gram execution fram where it lefl off, up to two machine ¢yeles before the internal reset
algotithm takes control. On-chip hardware inhibits accass to intemal RAM in this evenl. but
access to the port pins is nat inhibited. To eliminate the possibility of an unexpecled write 1o a
port pin when Idle mode is terminated by a reset, the instrucdan following the one that invokes
idle mode should not write te a part pin or 1o exlamal mamory.

In the Powar-dewn mods, the oscillater iz stopped, and the instruction that invakas Power-
dawn i the last instruction. executed, The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the ower-down mode is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
tisted mither by a hardware reset or by activation of an enabled extemnal intemrupt inlo INTO or
THTA. Reset redsfines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should nat
be activated before Vi is restared to ils nonmal operating level and must be held active long
enaugh to allow the ascillstor to restart and stabilize.

B e ] .‘I“IE'- 1
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Table 5. Status of External Pins During ldle and Power-down Modes

Mode | ProgramMemory  ALE | PSEN | PORTO | PORT1 | PORT2 = PCORTS
Icle | Inbernat 1| 1 Datz. | Data | Data Drata

| Idle ExtE;m_elI IR I 1 . Fiat | Data | Acdress  Data

i %r—dm-.-n [rtamal - [ ﬂ Diata il Crata Diata - -Data |

e L T i | %
Fower-down |E:dernal & 1] | Float | Dala | Data Data

The ATASS551 has three lock bits thal can he lefl unprogrammed (U) or can be programimecd
{F} to obtain the additional features listad in the following table.

Table 6. Lock Bil Pratection Modes

Program Look Bits
LE1 LB2 LB2 | Protection Type

i 8] N ' ! Mo program lock fealures

2 F u i MOVG instructions cxecuted from exiemal program
memary are disatled from fetching code ytes from inteimnai
memary, EA B sampled snd lalehed on resel, and further
programming of the Flash memory is disabied

i P P U Same as mode 2. but warify 1= also dsabled

4 P P P Same as mode 3, bt extamal exaculion is also disableg

When lock bit 1 is programmed, the ogic ieval at the EA pinis sampled and laiched during
reset, If the device is powered up without a reset, tho |aich initializes to a random valus and
holds that value until resel is activated. The latched value of EA must agree with tha curent
logic level at that pin in order Yor the device (o function propery.

The ATBOS51 is shipped with the on-chip Flash memwory aray ready to be programmed. The
programming interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and i5 compati-
ble with conventiona: third-pary Flash or EPROM programimers.

The ATEIS51 code memory array is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the ATE2551, the address, data, and control
signals should be set up according to the Flash programming mada fable and Figuras 13 and
14. To pragram the AT893551, take the following steps:

1. Input tha desirec memaory location on the address lines.

Inpul ihe appropriate data byts on the dala lines.

Activate the correct combination of control signals.

Raise EAN - to 124

Pulse ALE/PROG once to program a byte in tha Flash array or the lock bits. Tha byte-
write cycle is self-timed and typically takes no more than S0 ps. Repeat steps 1
thraugh 5, changing the address and data for the entire amay or until e end of the
ohject filg is reacned.

Data Polling: The AT89851 fealures Data Polling to indicate the end of a byte write cycle.
During a write eycle, an atternptad read of the last byte writtan will resu't in the comgplement o
the written data on FPJ. /. Onoe the write cycle has been completed, true data is valid on all Gul-
puts, and the next cycle may begin, Data Polling may begin any time after a write cycle has
bean initiated.

o B
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Ready/Busy: The progress of byle programming can also be monitored by the RDY/BSY out-
put signal. P3.0 is pulled low aftar ALE goes high during programming to indicate BUSY. P3.0
is pulled high again when programming is done to indicate READY,

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the programmed code
datla van ba read back via the address and data lines for verfication. The status of the individ-
ual lock hits can be verified diractly by reading them back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure as & nor
mal verification of Iozations DOOH, 100H, and 200H, except that P3.6 and P37 must be pulled
te a logic low. The valuas retumed arg as follows.

{D0O0H) = 1EH Indicates manufactured by Atmel
{100H) = 51H indicates 89551
{200H) = 06H

Chip Erase: |n the parallel programming mode. a chip erase aperation is initiated by using the
proper combination of contro! signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
200 ns,

In the serial prograrmming made, a chip erasa oparation is imtiated by issuing the Chip Erase
instruction. In this mode, chip erase is self-timed and takes about 500 ms.

During chip erase, a seria’ read from any address location will return COH al the data output

The Code memory array can be programmed using the sarial ISP interface while RST is
pullad to V... The seral interface consists of pins SCK, MOS] (input) and MISO [output). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs bo be executad first before olher
operations can be executed. Before & reprogramming sequence can ocour, @ Chip Erase
aoeration is reguired.

The Chip Erase operation lums the content of every memary location in the Code array into
FFH.

Eithar an external s¥stem clock can be supplied al pin XTAL1 or a crystal needs to be con-

nected acruss pins XTALY and XTAL2. The maximum serial clock (SCHK) frequency should be
less than 1/18 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-

guency is 2 MHz,

To program and verify the ATA9551 in the sarial programming made, the foliowing sequence
is recomimended.
1. Power-up sequence:
Apply power between VGG and GHD pins.
Set RET pin to "H".
If & erystal is not connected across pins XTALY and XTALZ, apply a 3 MHz to 33 MHz
clock ta XTALT pin and wait for at lzast 10 miliseconds.
2. Enazble serial pragrarmming by sending the Programming Enable serial insruction to
pin MOSIP1.8. The frequency of the shift clock supplied at pin UKL needs o ba
less than e CFU clock at XTALY divided by 16,
3. The Code array is programmed one byle at a tirme in either the Byte or Page mode.
The writa 2ycle 15 selt-timed and typically takes less than 0.5 ms at 5.
4, Any memory location can be verifiad by using the Read instruchon that returns the con-
tent at ihe selected adcoress al serial output MISOF1.G.
5. Atthe end of a programming session, RST can be ot low o commence normal device
operation.

MR T AImEl 13
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Power-off sequance (if neaded):
Set XTALA o °L" (i a crystal is not used).

Set RST to "L

Turn Vo power off

Data Polling: The Data Folling feature is also available in the serial mode. |n this mode, dur-
ing & write cycle an attemptad read of the last byte wrtten will resultin the complement of tha
MSB of the serial output byte an MISO.

Tne Instruction Set for Serial Programming follows a 4-byle protocol and is shown in Tabls &

on page 18,

Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
of conkrol signals. The write operation cycle is self-timed and once initiated, will automatically
tima itself o completion.

All major programrring vendors offer worldwide support for the Atmel microcontroller series.

Piease contact your local programming vendor for the appropriate softwars revision.

able 7. Flash Programming Modes

| ae | = | eozg | P20 | P70
Mode V.. | RST PBEM | PROE V. p2e P27 | P33 | PRE  PIT | Oata Address
ik - |
Write Code Data | Gw H L | i 12v L Wl W H Ho| D A11-B A7-D
feed Code Date | 5W H L | H M L L | H H - 2 £11-B A7C
a | |
Wiriter Lock: Bit 1 £ H E . i2¢. | H H H | H H X X X
; | !
=1 |
i s B 12V H H H L L R o
Write Lock Bit 2 W H S v | ®
. . . 3 | I .
iits Lock Bit3 | S H 5 o 12 T RO H | H L XX ¥
i ; | POz,
R S H L H H | H | H L H L PE3, % %
(2.3 ' : PO.A
& = ; | |
i 2% | H | x *
nip Erase Ev H L . 2 H | L L L "
tead Almel ID . H [ H Lo L L L 1EH 0ono GaoH
tpad Devies 10 K H L M H t B 4 L L 51H (T¥Y DO
tead Deviea D 7, H L H Y L ] I ' e

lezs?

e

each PROG pulseis 200 ns - 300 ns o Chip Erase,
Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
Fach PROG pulse is 200 ns - 500 ne for Write Lock Bits.
ROY/EET signal |5 outpul an PEO dirning grogramining.

X =don't care

oo
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Figure 4. Programming tha Flash Memory (Parallsl Mode
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Figure 5. Verifying the Flash Memory (Parallal Mode)
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“lash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)

= 20°C 10 30°C, Voe = 4510 5.5V

Symbed | Parameter MRy Max Units |
E_ Programming Supply Voltage e . 12.5 'I.-"_ i
lop Frogramming Supply Current 10 o 1178 i
IE - ) | Ve Supply Curnani o i o e, _|
Tz, Dseillator Frequancy - 3 . 33 MHz !
L Peldrass Salupj o PRDG Low - L — : i

Likax Mdr_ess. H’old ARer PROG tooy - :
i ' Data Selupto F-'R'f':TG' Loww i 4Blayey [
P Data Hoic After PROG agt o l
;,. P2.7 (ENABLE) High to 'vp,, 4l _
_E,.G._“ Vi Setup to PROG Law - 10 Hs |
ey B ‘.:’.; Hold After PROG 10 s

woe  PROBwidn _ 0.2 | 1 ji&

i Addrass to Data Valia ABloig |
:Ii_'m._ o  ENABLE Low fo Data Valid - 'Iasuw,_,_ ) o
e " Date Float Afier ENABLE 0 PE

;HE_ - PROG High to BUSY Low _ o 1.0 Hs

n Byte Write I-Zycle Time y | 50 s

jure 6. Flash Programming and Varification Waveforms — Parallel Moda
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=igura 7. Flash Mamory Saral Downloading
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lash Programming and Verification Waveforms — Serial Moda

gure B Serial Programming Wavefcrms
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Table B. Senal Programming Instruction Set

Instruction l |
Format
instruction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Operation '
Pragrarmming Enable 1010 %00 o0y o011 XXX AKX KAXH  WAXA Enable Serial Progranimimg
01:0 1831 wiiile B3T is high
[Cutput)
Chip Eraze 104 1100 | 400w wonx W 000 B M Chip Erase Flash memary
array
Read Program Mernery | 0010 0000 oot T220 | rbgw oo = ouco | Read dats from Progam
iByta Mode) ' | | memary in the byte mods
YWrite Program Memory Q160 000G LEEE] oo ey =] meeo | YWrile data o Program
(Byte Moda) FERR SRENA | oonk fasn msrrony in ha byte mode
Wirite Lok Bits™ CA0I0 1100 P10 00 EE O om Moot | KK KKK Write Lock bis. Ses Nota (2).
fead Lock Bits ooig o100 WA RN WM M0 | MAER TR Read back current status of
i S tha lock bits (a programimed
| lock bit reads back aza 17}
§ -
Zead Signaturs Byt | 0010 1000 WO S EPNT oK 00 Signature Byte | Read Signature Byta
Read Program Memery | 0011 0000 wox ooz Bael Bytz 1... Read data frarm Program '
{Fage hode)} Byle 255 mamary in the Fage Made |
| | (256 bytes) |
Nrite Program Memory | 0101 0000 ok T2ze Bylel Byla 1., | Wirits dsta 1o Pragram
Fage Moda) ! = Buia 255 I memaory in he Page Mode |

Wes: 1. The signature byles are nol readadie In Lock St Modes 3 and 4.
2. B1=082=0 Mode ", nolock protecton

B1 =0, B2 =1 —Mode 2, lock bit 1 activated
B1 =1, BZ =0 —Mode 3, loce bit 2 actvated

Bi =1, B1 =1 —Mode 4, locx bd 3 actvaied

(256 oytes) |

Each of ine lock bits needs to be activated sequentiaily before
Mo e 4 can be executaed.

ARer Reset synal is high, SCK should be low or at least 84 system clocks before it goes high to clogk in the enabla data
bylos. Mo pulsing of Reset s.gnal is necassary, STK should ba no faster than 1116 of the systam clock at XTALY.

For Page Raad/Writs, the data aways starts from byte 0 to 255, After the command byte and upper addrass byte are
latched, each byte theraafter i treated az data until all 256 bytes are shifted inout. Then the next instruction will be ready 1o

ki cherconded.
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Serial Programming Characteristics

Figure 9. Sesdal Programming Timing
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Table 8. Serial Programming Characteristics, T, = 40°C ta B5°C, Ve = 4.0 - 5.5 (Unleas Otherwise Noted)
| Symbol | Parameter Min | Typ Max | Units
i oy oy Oscillatar Frequency 0 o 33 : MHs
|t Dscillator Period 30 | | ns
|ty SCK Pulse Widik High T i _I ns
s | SCK Pulso Width Low _ Tk | ns
l.:.-;fg, MOS| Setup 10 STK High lu_u_ T ! ns o
{ MOS| Hald after SCK High oy | ' - ns
by i | SCK Low ta MISO Vald 10 16 a2 ns
i _HER#EE . Chip Erase |nstruction Cycle Tirme - 1 5'3_0 N : ms
tmwe | Serial Byta Writa Cycle Time | B41p +400 1]
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Absolute Maximum Ratings*

ATMEL

Crperaling Temperature. oo,
Stwage Termparaturs

Violage on Ay Fin

-55°C D +125°C

*NOTICE:

EERRRRRRS < 3 5% x o il 1 R4

with Reaspact 10 Ground ..o =1.0% o +7.0V

Maximum Operating Viktage

DO Cutpud Current

YC Characteristics

Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings™ may cause pormanent dam-
ane 1o the device. This is a strass rating onty ano
functional operation of the device at these orany
other conditons bayond those indicates in the
operational sections of this specification is not
implied. Crxposure to absolule maximurm rating
conditions for extended periods may affact
dewice refiaiily,

1e values shown in this table are valid for T, = 40°C 1o 85°C and V- = 4.0V to 5.5V, unless otherwise noted.

Symbol | Parameter Condition | Min Max | Units
4 | Input Low Voitage [Except EA) L5 0.2 V0.1 | Voo
b nput Low Violtage (E4) - a T 02Ve03 | Vv |
' | nput High voitage | (ExceptXTALY,RST) | 02Veet08 | W05 | V|
N nput High Vaitags (XTALY, RST) 0.7 Ve VoctD.5 v
| Output Low violtage!™? {Forts | 045 v
o 1.2.3) I = 1.6 ma |
Outpust Low Voltage! LT oas v
B iPorl 0, ALE, PSEN) by = 3.2 MA |
or = B0 A, Vo =SV £10% 2 R
Output High Woitage lon = =25 pA, I L !'_'I.?S Vae 'r v
s {Ports 1,2.3, ALE, PSEN) e = -10 s 0.9 Vg v
o oy = -BO0 pA, V= 5V +10% 24 | ¥
Sutput High Voitage | len= _ Be8es | ¥ ]
DH | tPort 0in External Bus Mode) | I, = -80 pA 0.9V Lo |
| Logical D Input Gurrent {Forts ’ -50) U
1,2.2) V., = 045V ; g
Logical 1 to D Transition Gurrant | | A A
) {Ports 1,2.3) Wy = 2W, Vi = 5V £10% .
e h_puf L-l-a-;:age Current {FPory 3, i 0 LA
EAY 045V, <Vae | !
35T " Resel Pulidown Resistor 50 300 Ko
2 | Pin Caparifance Tast Freq. = 1 MHz, T, = 26°C o 10 oF
; Astive Mode, 12 MHz , 25 ey
Fowsr Supoly Curent ldle Mode, 12 Mdz ! 685 | mA
) Fower-down Mode' Vo =58V | & | M

33 1. Unde- siesdy stale (no-lranshant) conditions, |5 most be externaly imited as follows,

Masimum |, per part pin: 10 mA
fairmunm Ly, par 8 bit port:
Port & 26 mA

Poels 1, 2, 3. 12 mA

Mepimum tatal 1 for all culput pins: 71 ma,
If 1o, exceeds the test condilion Ve, may exceed the relaled spechcatian, Fins are not guaranieec 10 sink current gieatcr

Lhaary L Histed test conditions.
2. Mimmwome Vi for Power-down s 2V
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AC Characteristics

Inder operating conditicns, load capactance fo- Fort 0, ALE/PROG, and PSEMN = 1G0 pF; toad capacitance far alf othaer

crtpuls = B8O pR

:xternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Dsclllator Variable Oscillator
Symbaol ‘ Parametar Min Max Min Miax B Units
T Cciliator Freguensy ] 33 MH
it | &_E Pulsa Widn 127 2t 40 T
|ml' | nictrass Valid e ALE Low _ e tey i ~25 ns
L Address Hold After ALE Low - _4-8 1 ) : e =25 fi&
- | ALE Low to Valid Instructaon In | o My 65 | ms
w | AlELowto PSEMLow 43 ~ Laah e
sl PEEN Pulse Width 205 o~ ' s
s PEEN Low lo Val'e instruztion In _ 145 o Ftoy oy -0 na
,c: R Inout Instruction Hu-lﬁ..gr. F'_S_ﬁ G | o B D s
»ﬂ _ : Input Instruction Float After PSEN - . BT - e ns
i FEEN to Address Valid 75 | B | ns
Vi | Address 0 Valkl Irstuction In _ 2 I Sl - 0 | TS
a FEEN Low to Address Float | 1 10 | ns
H RO Pulse Width 4010 Bty -100 | ns
,,._'w TR Pulse Wicth o T Bto o 100 e
wn | ROLowtovald Datan e Sggw | s
o | Dala Hald Atermo I o B o - ns
:'n_,. | Data Float Alter R ay K I M
n ALE Low to Valid Data In | 517 Ely oy -150 ns
T | ;ﬁ-_d-dress to valid Datz in ‘ 585 M. 165 ng
. ALE Low to RD or WR Low 200 ' 200 | B0 kB "3:'.3;;_:56 o
il | Address to D ar m_l__?w 203 l — L Mg 7S _oms
e | Data Vaiid 10 Wik Transition 23 | w30 o ns
m,_ Data Valid to WR High a4y | | Tl o130 | ons
,,Gx' Data Hald Aftler WR _ az. | = b oo | ons
;_z_ RO Low to Address Fioat 5 0 i o ns
i RO or Wi High to ALE High a3 123 I Ioic -8 T ns
g

=10t
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External Program Memory Read Cycle
ety —
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PEEM o —* By ™
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| R e
FORT O T AD-AT ING TR IN f';)|—K Al AT
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PORT 2 4 ) SR
xternal Data Memory Read Cycle
i-l YA »
Al e 2 N
l —* Pt
FEET 3 - "/

RD e et ki B

]
- wtrime e lapa
|

— L —h
LR L-ﬂ_iz —w | !
i * |-4 - HRLDE
I — | i
RT A - BT FITEA RL OR DPL X A OATA M ad) - AT FRIOM INSTR (H

PORT 0 __p=Can - & R DR (DA A.ﬁﬁ Do
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Ly s
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:xternal Data Memory Write Cycle

i Ly 3 i
ALE  _ ", A o A -
— — Tong
BEERN 7 ™, *
- 1| i —"|’— WLl 4“
T I N i
WE . b *l |L _-f/
L Fanp, | — L — —vl =
| Al - 2y, | ;.,l-.__ s _’l ! 10
| o
PORT @ :)—EAN oAl RO &l DR um}{_" CiaTe: DT '\<" }(:.-'.L‘.' Al CROM F'CLHIHRTR ird
. Fani .
EORT 2 :x;'; 7209 P27 OR AR A5 FRON DPA 4 AE - A5 FRUM PUH

xternal Clock Drive Waveforms

CLaEhe

ternal Clock Drive

ymbel Parameter | Min Mazx Units i
teisL Oscillator Frequency | 0 33 MHz [
-LCL Clock Period R 20 |
S High Time 12 ns
Lo Lonw Time - 12 ns i
-::I— Rise Time 5 ms
.-,;L _Il'all Time L B a ns
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serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
‘he values in this table are vaid for Voo = 4.0V ko 5.5V and Load Capacitance = 80 pF,

12 MHz Osc Variable Oscillator
Symboi | Parameter Min | Max Min Max Units
L Sanal Porl Cleck Cyele Time 1.0 | 1o e | |5 i
eyt Chulpul Dala Setup v Clock Rising Edge RO | 10ty - 133 | ns |
e i . —p |
by i Cutput Data Hold After Clock Rising Edge B | 2t -0 | LA - P
Lyesyie fnpul Data Hold After Clock Rising Ecoe i ' a L
byt | Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 ey -133 na
hift Register Mode Timing Waveforms
INETELCTION (i 1 ) 3 4 e B T i
_'I_I_I_l'_I_I_LEIL‘I‘I_FIH Mty ptigybisentguakin
Laar
CLOCK 1 L 111 L R I I (S A [ P
e T P E—
' | - !" t:-:rel;"x
WL TE TSR SRR AN R S AR AR R R
— = dny =
CIITRUAT LT e N SEET
CLEARHI |
r
IMPLIT DIATA

C Testing Input/Output Waveforms!"

A2 N 1LEY
ke

TEST POINTS

NP2 Vo Ay

2. 1. AC Inputs durning testing are driven at V.- - G.8Y for a logic 1 and 0.45Y or a logie 0. Timing measurements are made a1V,
min. for a logic 1 and ¥, max. fora logic 0.

L5y

oat Waveforms'"

Tirming Rzfarencs
Prnts

¥ 1 Fortiming purmnses 2 port pn s oo oecesr fosting when a 100 ml changa from lnad witage occurs. A porl pin begins o
fioat when a 100 MY change from the lcaded VoMV, fevel ocours,
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Jrdering Information

Speed Power |
[MHz} Supply Crdering Code Package I Opearation Range
24 10V I066Y | ATEISH] 24AC 444 Commercial
| ATBAS51-24.C 44 (0° C to 70°C)
| ATE9SS1-24£C ADPR
| ATEYSS!-24A1 | 44A Industrial
AT8AS51-24.0| L 44 (-40°C 1o 85° )
ATEGS51-24P1 . 40P8
33 45V1o55Y | ATB9S51-33AC T [ 44a Commercial
ATBO551-33JC 44 (0F C to T0°C)
ATBOS51-33PC 40P
_] = Preliminary Avaiiabdfity
Package Type

6

T A4alzad, Tnin Flastie Gull Wing CGuad Flatpack {TQFP)

A44-laad, Plastic J-leaded Chip Camer {FLCGC)
Al-pir. (LA Wide, Plastic Dual Irline Mackages (PDIR)

LR LT R

B o eyl
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'ackaging Information

444 Ad-lead, Thin {1.0 mm) Plastic Gull Wing Cuad
Flal Package (TQIFFP)
Dimensions in Millimeters and (Inches)*

123 sana
B R BT

QAR 073

O el K% Bl S bt A |-_|'--:.|

=N}

TR B |

-

| TLEERLOCR:

LB A (E R 5

“Contiwling dirneresion, oilirmelers

44.), dd-lead, Plastic JHdeaded Chip Carrier (PLCC)
Dimensions in Inches and (Millimetars)
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i 1
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40P6, 40-pin, 06" Wide, Plastic Dual Inline
Package (POIP)

Dimensions in Inches and (Millimeters)

JEDEGC STAMDARD 5071 AC
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