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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM OTOMATISASI
PENENTUAN GOLONGAN KENDARAAN PADA PINTU MASUK
JALAN TOL

Rizal Prakaso
Konsentrasi Teknik Elektromika, Jurusan Teknik Elektro 51, Fakultas Tcknologi
Industri, Institut Teknologi Nasional Malang

Abstrak:

Perkembangan pembangunan dalam bidang transportasi saat ini
mengalami kemajuan yang sangat pesat khususnya pada jalan tol, Jalan ini banyak
sekali dilewati oleh pengendara yang tidak ingin tegebak oleh kemacetan dan
ingin cepat sampai pada tjuan. Tarif untuk melewati jalan tol pun relatit’ murah
sehingga pengendara cenderung memilih jalan tol sehagai jalan alternatif. Seperti
vang kita kctahui untuk memasuki jalan tol, biasanya pengendara diberikan kartu
golongan kendarasn oleh operstor dipintu masuk jalan tol. Dan perlu diketahui
pada kartu golongan kendaraan ini ada tiga jenis yaitu golongan 1 untuk jenis
mobil sedan, jip, truk3/4, dan jenis kendaraan pribadi lainya, golongan H uniuk
jenis bus kecil dan truk kecil dan untuk golongn 10T yaitu jenis bus besar, truk
besar dan truk gandeng. Kesemua kartu golongan tersebut harus diberikan oleh
operator kepada penpendara scsual dengan jenis Kendaraanya. Dan permasalahan
tersebut maka dibual scbuah alal yang dapat mempermudah kerja operator, yaitu
dengan membuat sistem penentuan golongan kendaraan secara otomatis.

Dengan memanfaatikan mikrokontroler ATB9S51 sebagai pengontrol
utama, infra merah sebagai sensor, buzzer sebagai media pendeteksian Kartu yang
akan segera habis, opto coupler sebagai pendeteksi apakah kartu yang keluar
sudah diambil oleh pengendara atau belum, motor NC sehagai penggerak portal
dun dol malrik sebagai penampil pesan kepada pengendara, ini diharapkan mampu
untuk lebih mempermudah kerja dari operator.

Kata Kunci: Infra Merah. Mikrokontroler, buzzer. Opto Coupler, motor (., Dot
Matrik
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan pembanpgunan dalam bidang transportasi sekarang ini
mengalami kemajuan yang sangal pesat. Salah satunya adalah jalan tol, jalan im
banyak sekali dilalui olch orang-orang yang tidak ingin terjebak oleh kemacetan
dan ingin cepat sampai pada tempat tujuan. Taril untuk melewati jalan tol pun
relatif murah schingea orang cenderung memilih jalan tol sebagai jalur alternatif.

Karena banyaknya pengguna jalan tol itulah menuntut pihak pengelola
jalan ol untuk menerapkan sistem-sistern guna mempermudah kerja mereka, salah
satunya adalah pengelompokan atau penggolongan kendaraan untuk membedakan
jumlah pembayaran bagi kendaraan yang akan melewat jalan tol. Uintuk
membedakan jenis golongan kendaraan ini biasanya operator memberikan kartu
golongan kendaraan di pintu masuk jalan tol. Misalnya golongan 1 untuk jenis
mabil sedan, jip, truk 3/4 dan jenis kendaraan pribadi lainnya, golongan 11 untuk
jenis kendaraan bus keeil dan truk kecil dan golongan IIT untuk jenis bus besar,
truk besar dan truk gandeng.

Seiring dengan berkembangnya teknologi yang semakin maju dan daya
kreativitas manusia, sistem tersebut dapat lebih dioptimalkan lagi dengan cara
memperbaiki pada sistem loket yang biasanya dilakukan oleh operator. Dengan
perkembangan mikrokontroller dibarapkan penyerahan kartu golongan kendaraan

pada loket jalan tol dapat digunakan secara maksimal,




1.2. Rumusan Masalah

Perkembangan teknologi menuntut adanya inovasi untuk menciptakan alat
yang dapat mempermudah kerja maunusiz. Sistem pintu masuk jalan tol yang
diketahui selama ini masih menggunaken operator untuk memberikan kartu
golongan kendaraan kepada pengendara yang akan melewati jalan tol.

Berdasarkan uraian di atas, maka kami berpendapat bahwa scbaiknya
penyerahan kartu golongan kendaraan dapat dilayani secara otomatis tanpa
melibatkan operator.

Rumusan vang dapat diambil darl masalah di atas adalah:

|. Bagaimana cara membedakan jenis golongan kendaraan berdasarkan

pamjang kendaraan.
2. Bagaimana cara menyerahkan kartu golongan kendaraan kepada

pengguna jalan tol secara olomatis

1.3, Tujuan

Tujuan dari pembuatan alat penyerah kartu golongan kendaraan pada pintu

masuk jalan tol adalah:

1. Pengaplikasian atau penggunaan scnsor sebagai alal pendeteksi
kendaraan yang akan memasuki jalan tol.

2. Penggunazan mikrokontroller sebagai pengontrol atau pemroses data
dari sermua input yang menjadi intruksi-intruksi sebagai output dari
system.

3. Mempermudah pelayanan petugas lokel jalan tol untuk menyerahkan

kartu golongan kendaraan pada pintu masuk jalan tol.




1.4. Batasan Masalah

Didalam penulisan laporan skripsi ini, agar pembahasan masalah sesuai
dengan yang diinginkan dan tidak menyimpang dari apa yang semula dirumuskan,
maka penulis menyertakan batasan masalah sebagai berikut :

1. Mikrokontoller AT89S51 sebagai unil ulama proses pengolah dala
inputan dari sensor, selanjutnya data hasil pengolahan dapat dilihat dari
keluarnya kartu secara olomatis,

2. Kartu yang keluar adalah kartu menurul jenis kendaraan yang lewal.
Golongan | yaitu sedan, jip, truk %, mini bus, golongan Il yaitu bus
keeil dan truk kecil, golongan I1T yaitu bus besar, truk besar dan truk
gandeng.

3. Alat ini hanya prototype.

4. Tidak membuhas secara detail tentang motor dan catu daya.

1.5. Metodologi
Metode yang digunakan dalam perencanaan dan pembuatan laporan skripsi
ini adalah :
1. Study Literature
Dengan mempelajari teori serla aplikasi dari sensor dan Mikrokontoler
sebagai pendeteksi dan sebagai pengolah data sehingga dapat digunakan
atau diaplikasikan dalam kehidupan manusia seperti  dalam
mempermudah pekerjaan petugas dalam pemberian kartu tanda masuk

jalan tol.




2. Field Research
Melakukan percobaan dan membandingkan data hasil percobaan dengan
kondisi sebenarnya di lapangan yang merupakan data primer sebagai
pembuktian kebenaran dari data sckunder hasil studi literature.
3. Merancang dan membuat perangkat keras dan perangkat
lunaknya.
1} Membuat gambaran umum
2) Analisa kebutuhan, baik kebutuhan perangkat keras maupun
perangkat Junak.
3) Perancangan alat
a) Pembuatan diagram
b} Penentuan data flow diagram
c) Membuat blok diagram
d) Membuat rancangan fisik alat yang dibuat
e} Membuat rancangan soliware
4) Membuat alat sesuai dengan rancangan yang dibuat.
4. Ujicoba terhadap alat yang telah di buat.

5. Menyusun laporan skripsi.

1.6. Sistematika
Adapun sistematika dari penyusunan laporan skripsi ini adalah :
BAB I PENDAHULUAN
Berisi latar belakang belakang, rumusan masalah, fujuan,
pembatasan masalah, metodologi penulisan, serta sistomatika

penyusunan dan pembuatan alat.




BABII LANDASAN TEORI
Berisi tentang teori — teori dasar yang memiliki relevansi sebagai
dasar perencanan dan pembuatan.

BABIII PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
Berisi tentang perencanaan hardware dan software.

BABIV PENGUIJIAN ALAT
Berisi tentang data hasil pengujian peralatan yang telah dibuat
secara keseluruhan,

BABY  PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran dari tugas akhir ini




BABII

LANDASAN TEORI

Untuk dapat memahami alat yang akan dirancang ini maka dalam bab 11 ini

akan dijelaskan mengenai teori dasar yang berkaitan dengan sistem ini, diantaranya

meliputi: Mikrokontroller AT89851, sensor-sensor yang digunakan, display dot

matrik, polensio motor dan komponen pendukung lainnya.

2.1. Mikrokontroller AT 89551

Mikrokontroler AT89S51 merupakan salah satu  rangkaian  Lerintegrasi

(Intregated Circuits) mikrokontroler yang tergabung dalam keluarga MOS-51,

Reherapa fitur yang terdapat pada mikrokontroler ini ialah sebagai berikut

L.

[

ard

l_._.l'l

7.

4 buah 1/0) {inpt/output) port 8 bit.

4 Kbyte memori program (Flash EEPROM).
128 byte RAM imternal.

2 bush timer 16 bil.

64 kbyte maksimum eksternal memory address.
210 bit addressable memory: location.

Terdapat interfuce untuk komunikasi serial.

Keluarga LC MCS-51 memiliki beberapa jenis 1C mikrokontroler seperti yang

ditunjukkan pada tabel 2.1 berikut




Tabel 2.1 Tabel Kelnarga MC5-51

) Memori program
Memori data
Nomor seri internal{Flash
internal {(RAM)
EEPROM)
8051 4 k byte ROM 128 bytes
8031 - 128 byies
8751 4 k byte EPFROM 128 bytes
8052 8 kbyte Rom 256 byles
8032 4 256 hytes
8752 8 kbyle EPROM 256 byles
B9cs| 4 k byte EEPROM 128 bytes

Timer

b2

Sumber : Tiatur . 2001

Susunan pin pada mikrokontroler AT89551 adalah sebagai berikut :

——

Mo L[] R
[ I 26 [ PO AC
P12 R ]
Piar]d T b Al
F1407 s B0 AL
Plale A @ P4 AL
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Gambar. 2.1

Susunan pin dari ATEISS]

Sumber: Tiatur, 2001




Keterangan Pin mikrokontroler ATBYS51
1. Port O : Port dua fungsi.

Dalam perancangan konvensional Port ini hanya digunakan sebagai port 1/0
serbaguna, namun dalam sistem yang melibatkan memori eksternal port ini dapat
digunakan secara bergantian sebagai port data maupun alamat (AU-AT).

2. Port | : Port 1/O serba guna
3. Port 2 : Port dua fungsi.

Fungsinya sama dengan port {J, namun pada penggunaan memori eksternal,
port ini digunakan untuk bus alamat high (AB-A15).
4, Port 3 ; Port dua fungsi.

Selain dapat digunakan sebagai port /O serbaguna dapat pula digunakan
unituk funsi-fungsi khusus lainnya seperti vang ditunjukkan pada tabel 2.1 berikut:

Tahel 2.2 Tabel Fungsi-fungsi khusus port 3

Bit Mama pin Alamat bit Fungsi altematil
P30 RXD BOH Comm serial
receiver
P3.1 TXD BIH Comm serial
tranceiver
P3.2 ~ LINTO B2H Eksternal imerrupt
0
P33 INT | B3H " | Eksternal interrupt
|
1 I




P34 TO 34t Eksternal Timer

Counter Input 0
P3.5 T ‘BSH Eksternal Timer |
{Counter Inpul |
P36 WR B6H ~ | Eksternal memori

wrile enable

.7 RD B7H Eksternal memori

read enable

Sumber : Tiatur, 2001
5. PSEN (Pragram store enabie)

Merupakan sehush sinyal owfput yang berfungsi schagar kontrol dalam
membaca program maupun kode dari memori eksternal. Biasanya pin ini
dihubungkan dengan cuiput enabel dari EPFROM. Jika program yang dicksekusi
berasal dari memori internal maka Pin ini akan berada pada kondisi tidak aktif (Aigh).
6. ALE (Addresy Laich Enable)

Sinval oupt ALE herfungsi dalam memisahkan waktu pengiriman data
dengan alamat dalam penggunaan memori eksternal. Sinyal ALE membangkitkan
pulsa sebesar 1/6 frekuensi oscilator, ALE hanya akan aktif pada saal mengakses
memori eksternal.

7. EA {(Eksternal akses)
Jika Pin EA diberi logika rendah maka mikrokontroler akan mengakses

memori  program eksternal. Sebaliknya jika Pin EA diberi logika tinggl,




mikrokontroler akan mengakses memori program intermal. Pim ini juga dipakai
sehagai tegangan pemrograman EPROM atau Flash Memori fnternal.
8. R5T (Reser)

Pin ini berfungsi untuk meresel logika program dari awal. Biasanya untuk
penggunaan Power on resel, sebuah resistor pud-lup ke VCC dan sebuah capasitor
yang terhubung ke ground dihubungkan pada pin ini.

9. Oscilator

Oseilator pada mikrokontroler ini diatur oleh besarnya nilai X'tal yang
terhubung pada pin 18 dan pin 19. Besar nilai X 1al sekitar 12 Mhz
1. Power

ATROS51 memeriukan tegangan catu sebesar 5 V DC pada pin 40 dan 0V

{ground) sebagai titik acuan pada pin 20.

2.1.1. Struktur Memory AT 89851

Memori vang ada pada AT89551 terdiri atas : (1) RAM Internal, memori
schesar 128 byte biasa difunakan untuk menyimpan variable atu'au data yang bersifat
sementara. (2} Special Function Register(Register Fungsi Khusus), memori ini berisi
register-register yang mempunyai fungsi-fingsi khusus yang disediakan olch
mikrokontroler tersebut seperti timer, serial dan lain-lain. (3) flash PEROM, memori
yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi dalam AT89551.

Dalam bukunya Paulus Andi Nalwan (2003) menyatakan: “ATB9ISSI
mempunyai struktur memori yang terpisah antara RAM internal dan Flash PEROM-

nya”. RAM Internal dialamati olch RAM Address Regisier (Register Alamat RAM)
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sedangkan Flash PEROM dialamati oleh Program Address Register (Register Alamat
Program). Dengan adanya struktur memeri yang terpisah tersebut, maka walaupun
RAM Internal dan Flash PEROM memiliki alamal yang sama yaitu alamat 00,
namun secara fisiknya kedua memori tersebut tidak saling berhubungan. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.2.

TFF
FF| speciaL
. go| FUNCTION
RAM REGISTER FLASH RAM
ADDRESS |::} odaid <: ADDRESS
REGISTER REGSTER
| 5| RaM
INTERNAL
@
000
Gambar. 2.2

Alamat RAM Internal dan Flash PEROM

Sumber - Nafwan ; 2003

2.1.2. RAM Internal
RAM Internal pada AT89S51 terdiri atas
l. Register Banks
AT89851 mempunyai delapan buah register , terdiri dari R0O-R7. Kedelapan

huah register ini selalu terletak pada alamat 0011-07H saat sistem direset.
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2. Bit Addressable RAM

RAM pada alamat 20i1-2FH dapat diakses secara pengalamatan bit (hif
adidressable) sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja setiap bit dalam area ini
dapat diset, clear, AND dan OR.

3. General purpose RAM (RAM Keperluan Lmum)

RAM ini dimulai pada alamat 30H-7FH yang dapat diakses dengan
pengalamatan langsung maupun pengalamatan tak langsung. Pengalamatan langsung
dilakukun ketika salah satu operand merupakan bilangan yang menunjukkan lokasi
vang dialamati. Sedangkan pengalamatan secara lak langsung pada lokasi RAM
Internal ini yailu akses data dari memori ketika alamat memori terschut tersimpan
dalam suatu register RO atan R 1. Register R0 dan R1 merupakan dua buah register
pada mikrokontroler AT89551 yang dapat digunakan sebagai pointer dari sebuah
lekasi memori pada RAM Internal.

Untuk gambar peta memori RAM dan Special Funton Register dapat dilihat

pada gambar 2.3.
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Gambar 1.3

Peta memori dan special function register

Sumber : Natwan ; 2003

2.1.3. Register Fungsi Khusus (Special Function Register)

ATR9SS| memiliki 21 Special Function Register (Register Fungsi Khusus).

Terletak pada alamat 80H-FFH (lihat Gambar 2.5). Beberapa dari register-register ini
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dapat dialamati dengan pengalamatan bit. Berikut ini adalah register-register yang
ada pada Special Function Register.
1. Akumuiator

Register ini terletak pada alamat FOH. fungsinya yaitu untuk operasi aritmatik
dan operasi logika seria untuk pengiriman data ke memori eksternal.
2. Port 1O

AT89851 memiliki empat buah port, yaitu port &, port |. port 2 dan port 3
terletak pada alamat 80H, 90H. AOll dan BOH. Namun jika digunakan kita
menggunakan eksternal memori ataupun fungsi-funpsi spesial seperti  extermal
inferrupt, serial ataupun external ¢imer, port 0, port 2 dan port 3 tidak dapat
digunakan scbagai port dengan fungsi umum. Untuk itu disediakan port | yang
dikhususkan untuk port dengan fungsi umum (Nalwan : 10),
3, PSW (Program Status Word)

Program Status Word atau PSW terleiak pada alamat DOH (gambar 2.3).
4. Register B

Dipakai bersama-sama dengan akumulator untuk proses aritmatik, register ini
berfungsi juza register biasa, sifatnya hit addressable.
5. Stack Pointer

Merupakan sebuah register 8 bit, terletak pada alamat 8 TH, berisi alamat dari
data yang disimpan di-stack. Stack pointer dapat diedit atau dibiarkan saja mengikuti
standar sesudah terjadi reset (Nalwan ; 14).

Instruksi-instruksi yang biasa dipakai adalah push. POP, Acsl dan Leall,




6. [ata Pointer
Data pointer (DPTR) merupakan register 16 bit dan terletak pada alamat 821
untuk DPL da 83H untuk DPH. Berfungsi untuk mengakses sowrce code ataupun data
yang terletak dimemori cksternal. Sebagal contoh lihat Jisting program dibawah ini:
Mov  ABDIH
Mov  DPTR#20001H

Moy @DPTRA

Listing diatas berfungsi untuk menuliskan data 01H kealamat 2000H. langkahnya
pertama data diisikan ke akumulator kemudian DPTR yang berfungsi untuk
menunjukkan alamat penyimpanan data diisi dengan 2000H. kemudian ist data dari
akumulator akan disimpan ke lokasi memori yang ditunjuk olch DPTR.
7. Register Timer

AT89851 terdiri dari dua buah 16 bit Timer/counter, yaitu Timer 0 dan Timer
1. Timer terletak di alamat 8AH untuk T1.0 dan 8CH untuk THO dan Timer llerletak
di alamat 8BH untuk TL1 dan 8DH untuk THI.
#. Register Port Serial

Dalam AT89851 terdapat sebush on chip serial port (Port Serial di dalam
keeping), berfungsi untuk berkomunikasi dengan peralatan lain yang menggunakan
serial port juga seperti modem, shift register dan lain-lain,
Buffer (penyangga) dalam proses kornunikasi terletak pada register SBUF di alamat
99H, sedangkan untuk mengatur mode serial dapat dilakukan dengan mengubah 1si

dari SCON vang terletak pada alamat 98H.




9. Register Interupsi

AT89S851 memiliki lima buah interupsi dengan dua level prioritas interupsi.
Interupsi ini selalu nonaktif setiap sistem dalam ATR9S5] di reset. Register-register
yang herhubungan dengan imterrupti adaleh interrupt enable register (IE) atau
register pengaktif interupsi terletak pada alamat ASH, berfungsi untuk mengatur
aktifnya tiap-tiap interrupt dan yang terakhir adalah inferrupt priovity register (IP)
atau register prioritas interupsi terletak pada alamat BSH.
10). Register Kontro! Power

Register ini terdiri atas SMOD, berfungsi untuk melipal dua buud rate dari
port serial, dua buah bit untuk flag fungsi umum pada bil ketiga dan bit kedua, power
down (PD) bit dan Jdie (1DL) bit. pada mode idle hubungan antara CPU {central
processing unif) dan internal elock terputus, tapi port tetap pada kondisi terakhir,
ALF dan PSEN menjadi Aigh, timer masih tctap bekerja, Mode idie berakhir padasaat

terjadi interupsi, reset ataupun kondisi-konsisi lain yang me-reset DL hir.

2.1.4 Timer dan Counnter dalam MOS51

Timer dan Counfer merupakan sarana fnpwf yang kurang dapat perhatian
pemakai mikrokontroler, dengan sarana impu! ini mikrokontroler dengan mudah bisa
dipakai untuk mengukur lebar pulsa, membangkitkan pulsa dengan lebar yang pasti.
dipakai dalam pengendalian tegangan sccara PWM (Pulse Widih Muodidation) dan
sangat diperlukan untuk aplikasi remote control dengan infra merah. Dalam
mikrokontroler AT89S51 terdapat dua buah timer yaitu Timer 0 dan Timer I,

keduanya berfungsi sebagal counfer maupun timer.
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Pada dasarnya sarana input vang satu ini merupakan seperangkat pencacah
hiner (hinary countery yang terhubung langsung ke saluran-data mikrokontroler,
sehingga mikrokontroler bisa membaca kedudukan pancacah. bila diperlukan
mikrokontroler dapat pula merubah kedudukan pencacah tersebut.

Seperti layaknya pencacah biner, bilamana sinyal clock (denyut) yang
diumpankan sudah mclebihi kapasitas pencacah, maka pada bagian akhir rangkaian
pencacah akan timbul sinyal limpahan, sinyal ini merupakan suatu hal yang penting
sekali dalam pemakaian pencacah, Terjadinya limpahan pencacah ini dicatat dalam
scbuah flip-flop tersendiri.

Di samping itu, sinyal cleck vang diumpankan ke pencacah harus bisa

dikendalikan dengan mudah. Hal-hal di atas diringkas dalam Gambar 2.4

Membaca kedudukan pencacah
N
-.-.n.i ru-h-
., ' [ i
—_—
Siumber deryut Pencacah Bimer  Limpabuen
wang bisa distur _,.: FEnCacEh
Merubah kedudiican pencacan
Gambar 2.4

Konsep dasar Timer/Counter sebagai sarana input

Rumber : Suthamo , 2001
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Sinyal ¢fock yang diumpankan ke pencacah bisa dibedakan menjadi 2 macam,
yang pertama sinyal clock dengan frekuensi tetap yang sudah diketahui besarnya dan
yang kedua adalah sinyal ¢fock dengan [rekuensi tidak tetap.

Jika sehuah pencacah bekerja dengan [rekuensi tetap yang sudah diketahui
hesarnva, dikatakan pencacah tersebut bekerja sebagai rimer, karena keadaan
pencacah tersebut sctara dengan wiktu yang bisa dilentukan dengan pasti.

Jika sebuah pencacah bekerja dengan frekuensi yang tidak tetap, dikatakan pencacah
tersebut bekerja sebagai counter, keadaan pencacah tersebut hanyalah menyatakan
hanyaknya pulsa yang sudah diterima pencacah.

Rangkaian pencacah biner yang dipakai, bisa merupakan pencacah maju {up-
counter) ataupun pencacah mundur (down-counier).

Timer/counter sebagai sarana fnput banyak dijumpai dalam mikrokontroler, misalnya
mikrokontroler keluarga MCS51, mikrokontroler ini memiliki timer/counter di dalam

chip sehagai sarana impui.

2.1.5 Komunikasi Data Serial

Untuk komunikasi data serial AT89S51 dilengkapi dengan on chip serial port
{Port Serial di dalam keeping), sistemnya secara. full duplex sehingga port serial ini
masih dapat mencrima data pada saat proses pengiriman data terjadi (Nalwan: 39).
Saat proses pengiriman ataupun pencrimaan data ATB9SS] menggunakan SOUTF
sehagui penyangga (buffer), SBUF ini letaknya pada alamat 99H. schingga jika
ATR9551 sedang melakukan proses pembacaan data pertama sedangkan data yang

kedua belum diterima sccara penuh maka data ini tidak akan hilang.




SBUFF terdiri atas dua buah register vang terletak di alamat yang sama yaitu

99H, kedua register terscbut adalah fransmite register sifatnya write only (hanya
dapat dilulis) dan receive register sifamya read onfy (hanya dapat dibaca).
Sistem kerjanya yaitu saal proses pemerimaan data dari port serial. data yang masuk
ke dalam port serial akan ditampung pada receive register dulu, kemudian diteruskan
ke jalur Aus internal pada saut pembacaan register SBUF. Sedangkan saat pengiriman
data ke port serial data vang dituliskan dari bus internal ditampung pada transmire
register dulu sebelum dikirim ke port serial.

Komunikasi dam serial dalam ATR9S51 dibagi menjadi dua, yaitn (1}
komunikasi sinkron dan (2) komunikasi data asinkron. Pada komunikasi data serial
secara sinkron membutuhkan sinyal clock untuk sinkronisasi data, sinyal clock
tersebut akan terpicu pada setiap bit pengiriman data. Sedangkan pada komunikasi
data serial secara asinkron tidak memerlukan sinyal clock sebagai sinkronisasi data,
tapi memakai start bit dan stop bit untuk  menandal awal dan akhir dar
pengitiman/penerimaan data dengan bawd rate scbagai pemicunya, Baud rate ini

dibangkitkan oleh bagian pengirim maupun penerima dengan frekuen si yang samna.

2.2. Komponen Pendukung Tampilan Dot Matrik
2.2.1. Dot matrik

Piranti dot matrik mempunya sejumlah besar cahaya yang berbentuk seperti
titik. Untuk menghidupkan scbuah LED dalam matrik ini, harus menerapkan
teganpan dalam anodanya dan mengroundkan katodanya. Dengan  mencrapkan

tegangan lebih dari scbuah kolom dan mengrowndkan lebih dari satu baris, maka
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dapat memperagakan setiap angka desimal, setiap huruf abjad. serta berbagai
lambang lain. Tampilan matrik titik (dos marrit) terdiri dari sejumlah LLED yang
disusun pada baris dan kolom. Susunan yang terdapat di pasaran adalah matrik 5x7
titik, 5%8, dan 16x16 titik. Pada tampilan yang dipergunakan adalah tampilan 5x7

titik, seperti pada pambar dibawah ini.
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Gambar 2.5
Display Dot Matrik

Sumber : www. sef-oploeelectronic. com

Matrik 5x7 titik mampu menyajikan karakter alfanumerik yang lengkap.
Proses pembangkitan karakter antara lain melibatkan proses scanming baris dan
kolom, memilih LED yang tepat pada baris atau kelom, dan menyalakanya. Proscs ini
diulang untuk baris berikutnya. Sctelah semua haris atau kolom yang dipilih dengan
urutan tertentu, proses di atas akan diulangi mulai dari baris paling atas atau kolom

perlama.




Jika frekuensi scanninme cukup cepat (sekitar 100 Hz), maka akan diperoleh
karakter bebas kedip. Jika matrik di-scan dari kiri ke kanan, kolom demi kolom:,
discbut verfical scanming. Jika dilakukan baris demi baris, disebut horizomial

FCTTNTI.

2.2.2. Dekoder Matrik LED

Untuk menyalakan hurul alfanumerik dengan pembacaan dot matik, LED
yang dibutuhkan tidak dinyalakan serentak. Scbagai contoh | pada gambar 2.5
dimulai dengan mengruondkan baris pertama dan memasangkan tegangan pada
kolom vertikal yang sesuai. Setclah itu, baris LED kedua digroundkan dan tegangan
dipasang pada kolom-kolom tertentn. Hal ini akan dilanjutkan pada baris-baris
berikutnya dan akan diulang lagi. Bila proses ini diulang secara cepat suatu
alfanumerik akan tampil tanpa kedipan.

Rangkaian yang menjalankan matrik LED cukup rumit karena harus
melakukan proses scamming baris-baris horizontal dan pada saal yanhg sama
memasangkan tegangan pada kolom yang sesuai. Secara umum pencacah lingkar
fring counter) melakukan scan pada baris horizontal, scdangkan memori berisi data

kolom LED yang nyala memberikan tegangan pada kolom-kolom vertikal.

2.2.3. Register Geser 8 Bit Seriai In Parallel Out (SIPO)
Bagian ini akan merinci salah satu dari sekian banyak register geser. yailu
register yang masuknya seri dan keluaranya parallcl 8 bit. 1C yang digunakan adalah

IC! SN74HIC 164 yang merupakan register 8 bit yang terpicu sentuh dengan masukan




serial. Semua keluaran parallel tersedia atas setiap fip-flop D internal. Diagarm rinel
tersedia dalam Gambar 2.6, memperlihatkan penggunaan delapan flip-flop D internal,

masing-masing dengan keluaran data peralielnya (QA sampai QB).

TR ; ' . -
e o oo e e

2! L ity = 1 !—:-4:'. b 1 - O b 4 ras| > (01

ZDH”” o diw pb—-do b—dn b—dw p—do p—din p—duw
0 R R R IS R L de R —|
===
Ei}g + | 4 E,. | I.
3 4‘ 5‘ ﬁl 10 1t 12 13‘
Oy G Q¢ U or Qr g U4

Gambar 2.0

Diagram Detail Register Geser 8 Bit SN74HC164

Sumber @ Datasheet SNTLHC 164

IC SNT74HC164 terlihal memiliki sehuah masukan serial. Data dimasukkan
secara serinl melalui salah satu dari dua masukan (A dan B). perhatikan dalam
pambar 2.6, kedua masukan (A dan B) di NAND-kan. Kedua masukan ini bisa
digabung menjadi satu masukan atay bisa juga salah satu ditentukan sebagai logika
tinggi, sedangkan yang satu lagi untuk pemasukan data. Masukan data pengatur ulang
utama clear untuk ICSN74HC164 merupakan input aklil rendah, Dalam tabel
kebenaran (Tabel 2.3) memperlihatkan bahwa bila diaktitkan, masukan elear akan

mematikan semua




input yang lainnya, dan mengembalikan semua flip-flop ke 0. IC SNT4HC164
menggeser data satu tempat ke kanan dalam setiap peralihan rendah ke tinggi dalam

masukan cfock.
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Gambar 2.7

Konfigurasi Kaki-kanki SN7T4HC 164

Swmber - Datasheet SN74IIC 164




Untuk tabel kebenaran dari 1C SN74HC 164 dapat dilihal pada tanel berikut:

Tabel 2.3 Tabel Kebenaran 1€ SNT4HC164

Masukan | Keluaram |
Clear  Clok A B Q. Qr— Qx
L X X X 3 L-L
T | X | X | Qo |0 Qu
H F H I_l H _ QE
H __T_ I, A L Qan — Quu |
- H. £ X l. L Qan Qun

' Sumber . Datasheet SN74HC 164

H = Logika Tinggi
L = l.ogika Rendah
X = Sembarang (sembarang masukan, termasuk transisi)

= Transisi dari rendah ke tinggi

Qao Qo Qe = Masing-masing logika pada Qa, Qs atau Qy sebelum
terjadi kondisi-kondisi jalan masuk stasioner yang

ditunjukkan.

Qane Qun— logika QA atau QG sebelum transisi __T_ pada elock

yang paling akhir, menunjukkan pergeseran satu bit.




2.3,  Sensor Infra Merah

Spektrum cahaya juga lermasuk gelombang clcktromagnetik dan dapat
dikelompokkan dalam beberapa macam, yaitu cahaya tampak dan cahaya tak tampak.
Didalam cahaya kompleks, dua silal itu menjadi satu. contohnya cahaya matahari
yang didalamnya memiliki macam-macam cahaya yang biasa disebut pelangi. Infra
merah termasuk  golongan cahaya yang tidak tampak oleh mata kita. Yang memiliki

panjang gelombang cahaya infra merah ini antara 0,7x 10°%m sampai 100x10°m.
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capaf Mate Manusgia

i lafi] 1000
Panjang Gelombarg(aM)

Gambar 2.8

Spektrum Cahaya dan Respon Mata Manusia
Sumber: Susamo Wibisono Koselan 2001
Gelombang elektromagnetik dapat dibagi dalam beberapa dacrah, vaitu :
selombang radio. gelombang mikro, sinar infra merah, sinar ultrayiolet, sinar X dan
sinar gamma. Spektrum pelombang elektromagnetik diatas dapat dilihat dalam tabel

bherikut ini :
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Tabel 2.4, Spektrum Gelombang Elektromagnetik

Panjang
Frekuensi Jenis Gelombang
Gelombang [ meter )

(R e 10— 10 Sinar Gamma
10 " _jo-12 107102 Sinar x
710" Lri"-“— 10" I.Hlm"v’inlat“
1% — 107 19:1%= 1012 Cahaya Tampak
1o n_]** w'-1o" infra Merah
1+t —10-" w10t Gclnmh;l;g Mikeo
10°—10"" 10* 10" Gelombang Radio

Sumber: Susanto Wibisono Koselan 2001

Sifal dari spektrum infra merah lidak berbeda jauh dengan cahaya tampak,

diantaranya dapat memancarkan cahaya yang metupakan salu garls lurus dan dapat

menembus benda-benda transparan, serta dapat pula dipantulkan oleh benda yang

memantulkan cahaya, misalnya : cermin. Spektrum infra merah banyak digunakan

uniuk keperluan elektromagnet, terutama untuk alat yang menggunakan pengaturan

dari jarak jauh atau system yang menggunakan remote controle. Beberapa

keuntungan pengeunaan spektrum infra red adalah :

Infra merah mempunyai panjang gelombang yang rclative pendek
pada daerah frekuensi tertentu dengan panjang gelombang 0.7 sampai

HY® m.




e Pemancar infra merah membutubkan sumber tegangan kecil.

» Tidak mengganggu media transmisi lainnya untuk kepentingan
urnum, sehingga tidak memerlukan ijin khusus.

e Spektrum infra merah merupakan cahaya yang tidak tampak oleh

mata, sehingua dapat digunakan untuk keperluan rahasia,

2.3.1. ( Light Emiting Dioda ) Infra Merah

Selain oleh matahari, cahaya jenis ini dapat dibangkitkan melalui teknolegi
difusi pada dioda semikenduktor yang biasa disebut LED ( Light Emiting Dioda ).
Sedangkan dioda sendiri juga banyak jenisnya termasuk yang bisa memancarkan
cahaya saat dialit arus forward padanya, electron dar pita konduksi melewati
junction dan jatuh kedalam hole pita valensi, sehingga electron-elekiron tersebul
memancarkan energi. Pada diods biasa energi ini dipancarkan melalui panas dan
dioda yang tidak memancarkan czhaya contohnya dieda zencr maupun dioda
penyearah. Lambang dan bentuk dari LED infra merah terschut dapat dilihat pada

gambar gambar di bawah ini :

..

(a) Bentuk Fisik (b) Simbol Elektronika

Gambar 2.9
Dioda Infra Merah

Sumber: Elektronika Proktis, Borry €. Woollard
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LED( light Emiting Diode) disini digunakan sebagai sumber cahaya yang
mempunyai panjang gelombang scbesar 107 sampai 10® dengan frekwensi sehesar
10" sampai 10** Hz. Cahaya yang dipancarkan oleh infra merah tidak dapat dilihat
oleh mata sedangkan kekuatan yang dihasilka oleh infra merah tergantung pada arus
listrik yang masuk. Semakin dipenuhi kebutuhan akan arus maksimum maka semakin

terang cahaya yang dihasilkan.

2.3.2. Photodioda
Photodioda ini memiliki sifat kebalikan dari LED infra red diatas. vang mana
jenis dioda ini akan mengalirkan arus maju forward, saat dikenai cahaya infra merah
padanya. Kuat arus yang mengalir juga terpantung dari kuatnya cahaya infra merah
yang jatuh pada dioda tersebul. Bila cahaya lain mengenainya maka dioda ini
berfungsi sebagai sumbatan yang memiliki impedansi sangat tinggi sckall. Prinsip
kerja photodioda ini sama dengan pholotransistor, yang membedakan antara
keduanya adalah jika photodioda tidak memiliki penguatan arus pada anodanya,
sedangkan pada phototransistor memiliki penguatan pada arus kolektornya sehesar
hasil kali antara “h{e dengan kuat cahaya yang jah pada basis phototransistor.
Simbol pada photodioda sama dengan LED infra merah hanya tanda panah masuk
menuju dioda. Berikut gambar dari photodioda tersebut.
"
L
Gambar 2.10. Photodioda

Sumber: Elekironika Praktis, Barry (. Woellard
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24. Transistor

Transistor merupakan komponen semikonduktor yang dapat digunakan untuk
memperkuat sinyal listeik, scbagai saklar elektronik dan lain sehagainya. Pada
dasamya. sehuah transistor terbuat dari bahan germanium alau silikon yang terdin
dari tiga sisi, yailu dua sigi tipe-P yang dipisah oleh sebuah tipe-N atau bisa juga dua
huah sisi tipe-N vang dipisahkan oleh sebuah sisi tipe-P. jenis yang pertama disebut

dengan transistor PNP, dan yang kedua disebut dengan transistor jenis NPN..

[

G

Transslon Jens HPH
Q

)

Transkstor Jents FHP

Gambar2.11
Simbol Transistor NPN dan PNIP®

Sumber - Molving, 1992 - {03

2.4.1. Daerah Kerja Transistor
I'ransistor dapat dioperasikan dalam tiga operasi vailu dacrah penjenuhan
(saturation), daerah titik sumbat (cut off} dan daerah aktil. Pada saat saturasi idealnya

Vi sama dengan nol tapi pada kenyataannya ada drop tegangan yang kecil (Veggsu).
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Jika arus basis lebih besar dari pada liys,,, arus kolektor tidak dapat bertambah
karena dioda kolektor tidak lagi dibias reverse. Iy saturasi merupakan nilai minimum
yang dibutuhkan untuk menyebabkan transistor saturasi.

Transistor berada dalam daerah cut off jika ada arus yang mengalir ke basis
atau arus yang keluar dari basis (Ig berharga nol atau negatif) maka arus kolektornya
juga sama dengan nol, vang dimaksud disini adalah arus yang mengalir dari kolektor,
tetapi schenarnya terdapat arus bocor yang kecil.

Transistor dalam daerah aktif, jika ada arus yang mengalir dan jika Vi lebih
posotit dari Vag (Kolektor lebih positif dari pada basis), maka perubahan kecil dalam
arus basis akan menimbulkan perubahan yang besar dalam arus kolekior, sehingga
memungkinkan penguatan masukan. Dalam dacrah ini Ves mendapal bias forward.

Gambar 2.12 merupakan salah satu rangkaian transistor dan diperoleh

karakterisiik transistor,

wow
REC
:-
EE
i }

e [u“nl'I:E
z=ih— VEE
——

Gambar 2.12

Rangkaian Bias Basis

Sumber - Malvine, 1981 ;132
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Gambar 2.13
Karakteristik Transistor

Srumber ; Malvino, 1981 : 122

Untuk garis heban dipetoleh dengan persamaan
VL“C == ]C-RU 1 "'l"ru_ .............................................................. (2-9}

Saat cut off Ip= U, sehingga

Saat saturasi, maka lg = lggsan. sehingga :
¥ ..

L =l R exmmraramessnssmss s rmemsmpiesbislissitstsgaserssr@-11)
Ree

Jika arus basis lebih besar atau sama dengan 1B saturasi. titik kerja Q berada

dalam ujung atas dari garis beban, maka transiator scperti sebuah saklar tertutup.
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Sebaliknya, jika arus basis nol, transistor bekerja dalam ujung bawah dari garis

heban, dan transistor seperti sebagai saklar terbuka.

2.5. . Motor DC

Setiap arus yang mengalir melalui sebuah kondukior akan menimbulkan
medan magnet. Arah medan magnet dapat ditentukan dengan kaidah tangan kanan.
lhu jari tangan menunjukkan arah aliran arus listrik sedangkan jari-jan yang lain
menunjukkan arah medan magnet yang timbul, seperti yang ditunjukkan oleh

gambar 2.14 berikut ini.

Gambar 2.14

Garis-Garis Medan Magnet disekitar Arus Listrik Pada Kawat Lurus
Sumber: Pengamiar Tenaga Listrik, Ir. Hamzah Berahim
Kaidah tangan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir di
dalam scbuah konduktor yang berada dalam medan magnet. Jari tengah
menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor, jari telunjuk menunjukkan
arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya pular, Adapun besarmya
gaya yang bekerja pada konduktor tersebut dapat dirumuskan dengan :
F=BILsin0 (Newton)

Dimana: B = kerapatan fluks magnet (weber)
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. — panjang konduktor (meter)
I = arus listrik ( ampere}

Sin © = sudut antara antara arus dengan garis-garis medan.

Gambar 2.15

Kaidah Tangan Kanan

Sumber: Pengantar Tenaga Listrik, Ir. Hamzah Berahim

2.5.1. Cara Kerja Motor DC

Adapun cara kerja motor de dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

kolektoy
2 segmen

Gambar 2.16
Cara Kerja Motor DC

Sumber: Pengemtar Tenaga Lisirik, Ir. Hamzah Berahim
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Ada satu lilit kawat a — b berada di dalam medan magnet. Lilitan ini dapat
berputar dengan hebas. lilitan ini bisasa disebut dengan jangkat (armour).

Pada jangkar dimasukkan arus yang berasal dari sumber (baterai) k. koneksi
baterai dengan jangkar melalui sikar-sikat. Sikat-sikat ini lerpasang pada sebuah
cincin yang lerbelah dua, yang disebut kolektir. Adapun tujuan dari kontruksi ini
adalah agar lilitan kawat dapat berpular apabila ada arus listrik yang melewatinya.

Pada kawat yang berada di kanan arus mengalir dari 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 itu terjadi pada saat lilitan kawat
melintasi possisi vertikal. Disini kolektor herfungsi bagaikan penyearsh mekanik.
Flux magnet vang ditimbulkan magnet permanen disebut medan magnetnya motor.
Dalam gambar arzh fluk magnetik adalah dari kiri ke kanan, Adapun gaya yang
bekerja pada penghantar b adalah ke atas, sementara gaya yang bekerja pada
penghantar a adalah ke bawah . Gaya-gaya yang bekerja sama kuatnya, jadi ada kopel
yang bekerja pada kawat s&hi‘ngga lilitan pun dapat berpular. Sctclah berputar 9p"
arah arus berbalik, pada saat itu penghantar a dan penghantar b bertukar tempat.

Akibatnya arah gerak putaran lidak berubah.
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Gambar 2.17

Sebpah Motor DC

2.5.2. Pengendalian Arah Putaran Motor DC

srkar T

“Tknles e
T mrgrmien

Gambar 2.18
Pengendalian Arah Putaran Motor DC

Sumber: Pengantar Tenaga Listrik, Ir. flamzah Berahim

Dari gambar 2,18 di atas, agar arah putaran motor de berubah, maka polaritas

tegangan pada baterai harus dibalik.
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2.6, H-Bridge

H-Bridge merupakan suatu rangkaian yang [ungsinya sama seperti saklar. H-
Bridge terdiri dari beberapa susunan komponen yaitu transistor PNP dan NPN dan
juga resistor. H-Bridge disini duganakan untuk mengatur arah putaran motor de.
Prinsip kerjanya scderhana seperti yang terlihat pada tabel berikut:

Tahel 2.5 Cara kerja rangkaian H-Bridge

A B . C '- D OUTPUT
ON OFF OFF ON Motor putar
| kanan
| OTF | ON ON OFF Motor putar
kiri
ON ON OFF OF I Tidak Boleh
OFF ~ TOFF ON ON Tidak Bolch |

Sumber: Chick McMarnis 2003

Mokor ¥+
|
S A B\
+Motor-
% e D /
v
Gambar 2.19

Rangkaian H-Bridge

Sumber: Chuck McManis 2003
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2.7. ICLMS567

1 [ ]
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Gambar 2.20
Konfigurasi kaki-kaki LM367
Sumber: Datasheer LMI67

IC LM 567 merupakan jenis PLL (Phase Locked lLoop) dalam bentuk chip
tunggal & pin, dimana salah satu kegunaannya adalah sebagai lone decoder (decoder
nada). 1C ini memiliki jangkauan frekuensi dari 0,001 Hz sampai dengan 500 KHz.
Tegangan operasional memiliki jangkauan 5 ¥ sampai dengan 9 V.

Schagai tone decoder IC LM 567 mempunyai rangkaian driver infra merah

scperti dibawah ini:

37




‘4
T T - :
1

f i
B L, o b—
| s et — =Tt
o 7
e e
\.E"CC =
?u — RS "y
=3 LA
- W R
w1
g =
~oLEDH
1
i1t
Gambar 2.21

Rangkaian infra merah
Fungsi masing-masing komponen cksternal pada rangkaian diatas adalah

sebagai berikut:
R1. C1 :lntuk menentukan besarnya frekuensi kerja dari PLL (Fo) vang

dinyatakan dengan

1
1L1*RI*CI

Fo=
2 : unwk menentukan bandwith dari rangkaian decoder tersebut, dimans
jangkauan antara 0-14% dari frekuensi kerja. Dan persamaannya

adalah sebagai berikut:

Iy

W = 1070 |
BW 11lliill.\Jf‘:j,‘:}1
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Dimana:
Bw: Lebar bidang frekuensi (%) terhadap [o
Vi: Level sinyal input {Vrms)
(C3: Sebagal penghalus sinyal output, bila C3 diperbesar akan memberikan
suaty penundaan pada fungsi kerjanya saal sinyal diterima.
(*) Prinsip Kerja LM 367 adalah:
Membandingkan frekuensi sinyal input dengan frekuensi kerja dari PLT. ity
sendiri, Bila memiliki frekuensi yang berlainan maka 1C LM 567 akan berlogika 1
dan sebaliknya bila sinyal tadi memiliki frekuensi yang sama maka outputnya akan

berlogika 0.

2.8, Optocoupler

Optocoupler merupakan gabungan dari kata Opto dan coupler. Opto berarti
cahaya sedangkan coupler berarli alat yang menjembatani sebuah sistem dengan
gisten lain. Dari sini terlihat jelas bahwa Optocoupler berarti sebuah komponen
elektronik yang memanlaatkan energi cahaya dalam mengontrol sistem berikutnya.

Menurut Malvino (1984) menyatakan bahwa * eprecoupier {optoisolator atay
isolator yang tergandeng optik) adalah rangkaian yang menggabungkan LED dan foro
dioda dalam satu kermasan . LED disini berada pada masukan dati optocoupler dan

foto dioda sebagai keluarannya, lihat Gambar 2.22




El Bl

n
I e

T vt NV 7 R Vout e Vi
—2¥

Gambar 2.22
Optocoupler
Sumber : Malvino , 1995

Pada Gambar 2.22 diatas V1 dan R1 menghasilkan arus melalui LED, arus
ini pada 1.ED berupa cahaya yang mengenai foto diode hal ini menycbabkan
timbulnya arus balik | 2, sehingga dapat di cari Voul dari rangkaian ini.

Vout — V2 +12R2 =0

Vout= V2 -12R2

Sesuai dengan persamaan diatas Vout akan tergantung pada arus balik 12, bila
V1 berubsh maka jumlah cahaya dari LED juga berubah sehingga dapat dikatakan
hahwa Vout akan berubah sejalan dengan perubahan Vin. Hubungan antara masukan
dan keluaran hanya berupa seberkas cahaya schingga kita dapat memperolch
resistansi penyekatan diantara ke dua rangkaian tadi.

Untuk keperluan proyek akhir ini, sistem penyckatan antara ke dua rangkaian
tadi diambil sebagai dasar untuk membual sebuah sistem optacoupler yang terpisah
antara pemancar dan penerima dalam arti bukan dalam sat chip IC scperti
dilunjukkan pada Gambar 222 di atas. Akan tetapi secara umum metode yang
digunakan persis sama yaitu dengan memanfaatkan scbuah l.ed Infra-red dan sebuah

photo transistor schagai pengganti dari foto diode, sehingga dihasilkan pulsa akibat
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terhalang atau tidaknya penerima dari pemancar yang dilewati oleh kartu. Gambar
optocoupler yang terdiri dari LED infra red dan photo transistor dapat dilihat pada

Gambar 2.23.

Voo

J¥r L ;

(a) (h)
Gambar. 2.23
optacoupler
Sumber : Malvino , 1995
Prinsip dasar dari rangkaian pada Gambar 2.23 (a) diatas adalah sama dengan
sebuah rangkaian transistor sebagal saklar pada Gambar 2.23 (b}, dimana kaki basis
dari photo ransistor digantikan perannya oleh cahaya dari infra-red. Sehingga jika
¢cahaya tadi terhalang transistor tidak akan terbias atau saklar dalam keadaan terbuka.
Berikut adalah keuntuingan dari aptocoupler:
|. Kecepatan operasi tinggi
2. Ukuranya kecil
3. Tuhan terhadap getaran dan benturan

4. Tidak mempunyai begian yang saling mengikat.
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2.9. Buzzer

Buzzer mempunyai fungsi scbagai tanda atau isyarat dalam bentuk suara
schingga akan dengan ¢epat suatu peringatan akan dapat diketahui

Buzzer yang dahuly dipakai adalah berupa koil yang apabila dialiri arus akan
menarik pemukul logam dan menghasilkan bunyi. Tetapi saat ini buzzer sudah berupa
kumparan vang menggunakan speaker kecil berupa dua lapisan elekiroda yang biasa

discbut plezoelekirik yang hanyak dipakai untuk tweeeter salon.
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BARB 111

METODOLOGI PERANCANGAN

3.1. Perencanaan Blok Diagram Alat

3.1.1. Blok Diagram Alat Pada Mikrokontroller I

Mobil MWasuk
i ‘ — » Holor Portal Masut |
SensorPortal ~ » — Mot Pmalmﬂ
. ‘ | Lampuindiator |
Mobil Keluar . " hgd
L ‘ WU | Bttty
S ATBOSSH kot
SensorPortd ¥ i e | i e
N, — Molor Penggerak Kartal | - Sensar Kartu| |
| - -
¥ Motor Penggerak Kartull > Sensor Kartu l |

|_Smsnr Panjang ‘ IH|

it etk ),
! |

Gambar 3.1 Blok

Diagram Alat pada Mikrokontroller |
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Fungsi dari blok-blok diatas adalah

Sensor Panjang terdiri dari sederclan infra merah yang berfungsi untuk

mendeteksi punjang dari kendaraan yang akan memasuki jalan tol.

. Sensor portal berfungsi untuk membuka dan menutup kembali portal jika ada

kendaraan yang masuk dan keluar

Mikrokontroller AT89551 berfungsi untuk mengolah data yang diperolch dari
sensor panjang kemudian membandingkannya dengan data yang yang telah
tersimpan dalam memory.

Motor penggerak kartu berfungsi sebagai pengerak atau pendorong karlu yang
tersimpan dalam kotak kartu. Dalam diagram blok diatas terdapat tiga motor
penggerak kartu, itu sesuai dengan golongan kendaraan yang masuk jalan tol.
Sensor karlu berfungsi untuk mendeteksi keluvarnya kartu dari kotak
penyimpanan kartu yang kemudian sensor tersebut menginmkan sinyal ke
mikrokontroller. Sensor yang digunakan adalah sensor infra merah.

Lampu Indikator Portal berfungsi sebagai indikator terbuka dan tertutupnya
portal

Buzer dan Led indikator kartu berfungsi untuk mendeteksi jika kartu didalam

box kartu akan segera habis,
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3.1.2. Blok Diagarm Alat Pada Mikrokontroller 11

— Driver ‘

i
i MCU .
ATE9551

Dot Matrix

Gambar 3.2
Blok Diagram Alat pada Mikrokontroller 11
Fungsi dari blok-blok diatas adalah
|. Mikrokontroller AT8985 1 berfungsi sebagai pengontrol
2. Driver berfungsi untuk memicu tegangan output dari mikrokontroller agar
dapal menjalankan dot matrix
3. Dot Matrix berfungsi untuk menampilkan pesan vang akan disampaikan

kepada para pengendara yang akan memasuki jalan tol.
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3.2  Perencanaan Pepenmpatan Sensor Panjang Pada JFalan Tol

Sansor Poftal Mesul 1:anjmg Cansor Porbal Keluar
I | —= — | i
-] ® a i ] o L
-} = o 3 i -] @2

=5
mobi |
Haluar .

- - L] d- l. |-

w - - - ] | Wi

a 3 4 5o Baw: g 0T

Hartu Portal

Kelsar

Gambar 3.3 Kondisi Pinto Masuk Tol Ketika Tidak Dilalui Kendaraan
Seluruh sensor terdiri dari sederetan infra merah yang terpasang disamping

kiri dan kanan badan jalan.

. = Transmiter
@ = Receiver

Adapun gambar beberapa kondisi ketika sistem ini dimasuki kendaraan:

Sanesce Poral Masuk Sangor fan}anq Sansor Posial Keluar
& T
= 1Y) " 1 o .
!
m P L] ] [ & &
= &F b = ] - L]
Mobil I | | ]
Mk Lo | | Kaluar—
- e, 3
= —] = = —S— _h ___i
=l | Rathe
al L] w - - - o=
@ - || - - - L] L
= NGt v 3 4 g Box g " 7
Fortsl Harlu Partal
Masuk keluiar

CGambar 3.4 Kondisi Pintu Masuk Tol Ketika Dilalui Muobil Pribadi
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Gambar 3.6 Kondisi PMintu Masuk Tol Ketika Dilalui Truk
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Gambar 3.7 Kondisi Pintu Masuk Tol Ketika Dilalui Truk Gandeng
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33. Perencanaan Box Karto

Dalam pembuatan  pengontrol  keluarnya  kartu pada box  kartu ini
menggunakan penggerak berupa potensio motor yang terpasang dibawah tumpukan
kartu.

Berikut adalah gambar perencanaan box kartu yang akan saya buat:

% Fenutup Box

Fol bebas

Lubang Kartu
Keluar

Gambar 3.8

Kondisi Box Kartu Ketika Belum Terisi Kartu

48




i ! Penutup Box
ot e B B 4
Rol Pendorong ___.-"f e T e
Kartu - ] :..::,f
—E g
"!

Sy e s af
I = e . ‘~= Rol bebas
ey gl g .
i Lubang Kartu
Keluar
Gambar 3.9

Kondisi Box Ketika Telah Terisi Kartu

3.4. Mikrakontroller

Pada perancangan dan pembuatan alat ini mengpunakan dua buah

mokrokontroller 8 hit buatan ATMEL waitu 2 buah AT89551. AT89551 yang

pertama digunakan untuk mengolah data dan mengontrol semua system pada jalan tol
mulai dari membuka portal masuk menulup, menentukan golongan kendaraan,
mengeluarkan kartu golongan hingga membuka portal keluar. AT89551 yang kedua
berfungsi untuk menampilkan pesan pada dot matrix,

Berikut ini adalah gambar rangkaian dari kedua mikrokontroller AT89531:

49




Jon
L=

LR
= o ol =l o o =
S &
_T_ §§§§§3$. fhics Trick
9 |ww
L_ﬁ_ I a1 i Pl
- fmred 2 i P
S B2
G PLd
.;.'-' PFLd
CRONE
i P
= FEY
T
o PLORNL)
e I AR
vl ['." HE{L@
mfrared 12, ‘;.- PRI (INET)
Cmlimoed B3 R e
_uilea sed 14 ];"-- P35(TLL
Fapeer 1 - PR W]
Frueh Iy " PR
TR XTALZ
==
o - e e e 7
N s
5 5.8 é Auk
323383 i T
'IFJ “"EEFFE EI‘_:'
Gambar 3.10

ATHRE ]
v —49—T

{ AL Py ==

(ADEFPR]

(AT} PGS i‘ﬁ
{ADMYPDA -
{AREYPGE =
[ADE PO X
{ADTIPRT L
VERTEA i»

ALETRDG |
[LE T
[AISIPRT |
[AMITEG e
(AR P -
[AI2ITP24 =
[EAERE -
[AHNPE2 -
[(AF P2l ~a——
[ARFIZ0 a0

Rangkaian Mikrokontroller AT89551 1

Berikut penjelasan dari gambar diatas
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1. Port | digunakan sehagai masukan infra merah, dari infra mersh | sampai 8

P

Port 3.0 sampai Port 3.5 digunakan scbagai masukan infra merah, dari infra

merah Y sampai dengan 14.

Port 3.6. 0.3 dan 0.4 digunakan scbagai masukan untuk menyalakan buzzer

dan led indikator kartu

Port 3.7 digunakan schagai reset untuk mematikan buzzer dan led indikator

karm

Port 0.0 sampai 0.2 digunakan sebagai masukan dari optocoupler 1, 2 dan 3
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6. Tort 0.5 sampai 0.7 digunakan untuk mengontrol motor pada kotak karty

7. Port 2.6 dan 2.7 digunakan untuk mengatlur arah putaran motor pada pinfu

masuk.

8. Port 2.4 dan 2.5 digunakan untuk mengatur arah pularan motor pada pintu

keluar,

9. Port 2.0 sampai 2.3 digunakan untuk menghidupkan led sebagai indikator

pada saat portal masuk dan kelur terbuka dan tertutup
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Berikut penjelasan dari gambar diatas

I. Port 0.0 dan port 0.1, digunakan sebagai data dan clock pada 74164 shift

register.




b

Port 2, digunakan sebagai scan untuk dot matrix.

3. Port 1, diguanakan sebagai saklar untuk menampilkan tulisan yang berbeda

tergantung dari saklar yang akan diaktifkan.

3.5. Rangkaian Sensor

351 Rangkaian Sensor Infra merah
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Ga;har 3.12
Rangkaian Sensor Infira Red
Pada perancangan sensor disini, saya menggunakan infra merah dengan IC
I.M 567 scbagai drivernya, 1C LM 567 merupakan IC tone decoder yang dapat
menghasilkan frekuensi. Dari gambar rangkaian diatas frekuensi yvang dihasilkan
melalui media infra merah dapat diatur melalui resistor pada kaki nomaor 5 dan

capasilor pada kaki nomor 6 dengan rumus:




o
T LLRICY

Jo
Disini saya memakai resistor 10KQ dan capasitor 0.0033uF schingga
menghasilkan frekuensi sebesar 27,54 KHz. Berikut perhitungan untuk mencari

frekuensi scsvai dengan rumus dan nilai komponen yang saya gunakan:

1

o= RICH

B 1
11.10K£.0.0033pF

=27.54 KHz
Prinsip kerjanya scbagai berikut pada saat infra merah terhalangi oleh
kendaraan maka keluaranya akan bernilai 0 V begitu sebaliknya jika infra merah
tidak terhalangi maka keluaranya adalah 5 V {terhubung ke ground). Ini dikarenakan
keluaran dari 1C 1.M567 berupa ground. Dimana transisi siigh ke low dari sinyal ini

adalah scbagai inferrupt mikrokontroler untuk proses pencacahan.

3.5.2 Rangkaian Optocoupler

2720 210K
¥ =

. Pon

Cpoisolator |

e

Gambar 3.13
Rangkaian Optocoupler




Optocoupler ini terpasang pada box kartu dimana optocoupler disini berfungsi
untuk mendeteksi apakah kartu yang keluar sudah diambil atau belum, jika kartu
sudah diamhbil maka porial keluar akan membuka.

Prinsip kerjanya sederhana vaitu pada saat kedua LED sinamya lidak
terhalang maka keluran dari sensor adalah 0 'V (terhubung ke ground) sedangkan
pada saat terhalang keluarannya 5 V. dimana transisi Aigh ke low dari sinyal ini
adalah sebagai imferrupt mikrokoniroler unfuk proses pencacahan,

Analisis rangkaiannya adalah sebagai berikul :

Jika kita mengasumsikan tegangan bias forward Led IR schesar 0.6V dan
menginginkan arus sebesar 20 mA mengalir pada IR led maka :
Rled =(Vec—06V)/T

=5 V- 0,6)/20 mA

=44V /20 mA

=220
Jika kita mengasumsikan Photo transistor ideal sebagai saklar dan menginginkan
arus sebesar 0,5 mA mengalir saat kondisi saturasi maka :

R Photo transistor = ( Vec )/ |
=5V /0,5 mA

=10 KQ

54




3.6. Rangkaian Driver Motor DC
3.6.1. Rangkaian Driver Motor DC Pada Portal Masuk Dan Keluar

Rangkaian driver yang sava gunakan adalah jembatan H atau sering juga
disebut dengan rangkaian H-Bridge. Rangkaian ini terdiri dari bebcrapa transistor
yang dirangkai sedemikian rupa dimana transistor ini berfungsi sebagai saklar,

Berikut adalah rangkaian H-Bridge untuk mengontrol arah putaran motor:

WL

i
+3
] T
P
(=)
o
Motor
2050
i
Port

1 3 Hit
[ j i
H3 e

Gambar 3.14

Rangkaian Driver Motor Pada Portal Masuk Dan Keluar
Dari rangkaian diatas dapat kita peroleh nilai R, yang sesuai dengan
persamaan sebagai berikut ©

» R, pada transistor 9012

R, - Vee — V.
Iy
by = ‘Ir_i
hfe

Diketahui dari data sheet transistor 9012 besarnya [ = 50 mA, hie = 120, Var

= 1,7 Volt, sehingga :
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50mA

£fo= =0,416
" 120 T
Maka R, adalah ;
g 5-07
0,4 164
= — 10°
0.416m.4

disederhanakan menjadi 10 K,

* R, pada transistor 9013

R = eV,
& IH
! ::_IL

hfe

Diketahui dagi data sheet transistor 90| 3 besarmva 1. = 100 mA | hie = 1O, Ve

=0,7 Vail, sehi ngag :

i = I—UEM—A = 0,909.4
1)
Maka Ry adalal; -
5-0.
g - 507
(L78 Imd
SN I
0,909 4

Jadi dari hasi] perhitungan diatas dieroleh nilaj R, sebesar 4K 7 0.

* Rc¢ pada transisior 9013
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_ Fee —Vee(8550) - Vee(9013) — Vﬁe{ﬂﬂ@
I

Re

Diketahui dari data sheet transistor 8550 memiliki Vee = 0.5 Vol Padg
transistor 9013 |¢ = IO0mA, Hie = 110, Ves — 0.6 Volt. Pada transistor 050
memiliki Vee =05 Volt.

_12-05-06-05

R s
! 100,107

= 104L2 atau 10002

Karena resistor 10402 tidak ada dj pasaran maka dapar diganti den gan resistor [ (00

3.62. Rangkaizn Driver Motor DC Pada Box Kartu

+12

Gambar 3.15

Rangkaian Driver Motor Pada Bux Kartn

* R, pada transistor 9012

Ry, = i - FM:‘
1y
hfe

Diketahui dari duta sheet transistor 9012 besamya Ie = 50 mA. hfe = 120, Vg

=0.7 Volt, sehingga :




L o

120

Maka Ry adalah -
= ﬂi
" 0,416mA

- axi0n
0.416mA

Jadi dari hasil perhitungan diatas dieroleh nilai Ry sebesar 10,33 x 10" 2 atau
disederhanakan menjadi 10 KQ.

e R, pada transistor 9013

erl — i L™ V.w.'
{ "
I
b i e
# fl fo

Diketahui dari data sheet transistor 9013 besarnya lc = 100 mA, hie = | 10, Vg

=0,7 Vuolt, schingga :

I}:‘ = ]_U{E = []19{](}”1_,4
110
Maka Ry adalah -

_3-07
" 0.909mA

19 k70

T 0.781mA

Jadi dari hasil perhitungan diatas dieroleh nilai R, sebesar 4K70L
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3.7.  Rangkaian lampn Portal

Pada rangkaian ini terdapat dua lampu yang berwarna merah dan hijau yang
terpasang pada portal di pintu masuk dan keluar. Adapun fungsi dari rangkaian Ini
adalah untuk memberikan tanda kepada pengendara tentang membuka  dan
menulupnya portal. Apabila lampu menyala merah maka portal masih dalam keadaan
tertilup dan jika lampu menyala hijay maka pintu portal sudah terbuka. 1lal ini
dibutuhkan agar pengemudi dapat berhati hati dan memperhitungkan kecepatan
kendaraanya agar tidak menabrak portal. Adapun rangkaiannya dapat dilihat dibawah
it

Bila mikrokontroller mengeluarkan logika 1 kita misalkan tegangan yang
dihasilkan adalah 5 volt. Pada umumnya wgangan kerja dari led adalah 1,5-2 volt dan

arusnya anlara 3-20 mA, schingga untuk mencari nilai resistansi yang digunakan

adalah;
*E

|_ Merah

o

—H——Mh——q Pawrt
220 =
Hij o
o

Mo
220 —

Gambar 3.16
Rangkaian Lampu Portal

R Fee +V£l"
fint
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Karcna nilai tahanan 226.6() tidak ada dipasaran maka dapat diganti dengan

nilai yang lebih dekat yaitu 2200

3.8. Rangkaian Buzzer
Perancangan rangkatan driver imi untuk mengaktifkan sebuah buzzer, dimana
iika buzzer berbunyi menandakan bahwa kartu dalam box kartu akan segera habis
Untuk mengaktifkan bunyi buzzer, mikrokontroller masih membutuhkan
sebuah rangkaian driver. Dimana rangkaian ini untuk menguatkan arus keluaran
mikrokontroller agar sesuai dengan kenutuhan buzzer saat berbunyi yitu SV/20mA.
Rangkaian driver disusun dari sebuah transistor silicon tipe 9012 dengan tegangan

hambat ¥, — 0,7 dan Hfe = 120 kali. Untuk menentukan besar resistor basis, terlebib
dahulu harus diketahui arus heban [, dalam hal ini buzzer, yaitu scbhesar 20mA
dengan tegangan sumber 3 V, dimana arus beban sebanding dengan arus kolektor

yaitu [, = le.

ot

Gambar 3.17

Rangkaian Buzzer
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Dari rangkaian diatas dapat kita

persamaan sebagai berikut ©

diperoleh nilai Bb vang sesual dengan

Diketahui dari data sheel transistor 9012 besarnya Ic = 50 mA, hte = 120, Vge

=07 Vol sehingga :

1, =20 a6
120
Maka Ry; adalah :
507
" 0416md
= A = 1033 x 10° @
0.416m4

Jadi dari hasil perhitungan diatas dicroleh nilai Rp sebesar 10,33 x 107 & atau

disederhanakan menjadi 10 KL,

3.9. Dot Matrik

Display LED dot matrik yang digunakan adalah dengan ukuran 5x7 sebanyak

10 buah. Pada setiap kaki katoda LED dihubungkan semua schingga menjadi 7

common katoda. Sedangkan pada ancda LED dihubungkan dengan keluaran IC

74164 yang berfungsi sebagai scan kolom. Untuk 10 buah LED dot matrik

6l




membentuk 50 titik kolom dan 7 titik baris, benkut adalah gambar dari rangkaian

display dot matrik :
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Gambar 3.18

Rangkaian Driver Dot matrik

Dari rangkaian diatas dapat kita diperoleh nilai Rb yang sesuai dengan
persamaan schagai berikut ¢

g =

i

)

i

I =
" hfe

Diketahoi dari data shest transistor 8050 besamya Ic = 80 mA, hfe = 190, V.

=10,66 Volt, sehingga :
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_ 80mA

I, =——=042ImA
190
Maka Ry adalah :
_ 5-0,66
* 0,421mA
4,34

- —1030x10°Q
(L42TmA

Jadi dari hasil perhitungan diatas dieroleh nilai Ry schesar 1037 % 107 € atau

disederhanakan menjadi 10 K€,

3.10. Perancangan peranghat lunuk
3.10.1 Flow chart
Adapun cara kerja dari perangkat lunak (software} secara umum sebagai

herikut:
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Pengujian alat ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dari kescluruhan sisiem
ranpkaian. Jadi pada tahap ini akan diketahui nilai-nilai serta parameter-parameter
dari setiap bagian yang menyusun sistem secara keseluruban. Maksud dan tujuan
pengujian alat ini adalah untuk mengetahui apakah alat yang telah direncanakan dan
dibuat dapal bekerja dengan baik.

Pengujian alat ini meliputi pengujian terhadap:

t. Pengujiun sistem

2. Pengujian rangkaian driver motor DC pada porial

3. Pengujian rangkaian driver motor DC pada box kartu
4, Pengujian rangkaian LED

5. Pengujian rangkaian driver infra merah

6. Pengujian rangkaian driver optocoupler

7. Pengujian rangkaian driver buzzer

8. Pengujian dot matrix

9. Pengujian peranglkat lunak

4.1. Pengujian Sistem
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor-sensor bekeria
dengan baik dan untuk mendeteksi apakah kendaraan yang masuk termasuk golongan

111 atau ITI
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Tabel 4.1 Hasil Percobaan Sensor Penggolongan Kendaraan dan Molor Box Kartu

No Input | Sensor 6 | Sensor 3 | Sensor4 | Sensor 3 [ Motor | Ket.
| Sedan OFF OFF ON ON Motor | | Sesuai
2 Bus OFr OFF OFF ON Motor2 | Sesuai
3 Tronton OFF OFF OFF OFF Motor 3 | Sesuai
4 | Sedan | OFF OFF | ON ON | Motor 1 | Sesuai
5 ‘Bus OFF OFF | OFF | ON [Mowr2 | Scsuai
6 | Tronton | OFF OFF OFF OFF | Motor3 | Sesuai
7 Sedan OFF ! OFrF LR ~ ON Motor 1 | Sesuai
8 Bus OFF | OFF ; OFF ON | Motor2 | Sesuai
9 | Tronton | OFF OFF OFF OFF | Motor3 | Sesuai
10 Sedan | OFF OFF ON | ON | Motorl | Sesuai
Keterangan:

QFF: Sensor tidak aktif ( Sensor tehalangi)
ON: Sensor Aktif (Senser tidak terhalangi)

Dari data hasil percobaan sensor penggolongan kendarsan dan motor box
kartu diatas diatas dapat diketahui keakurartan sensor sebagai berikut:

10 kali percobaan

10} kali berhasil
10
keakuratan sensor = mxl 0l %

= 100%
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4.2 Pengujian Rangkaian Driver Motor DC Pada Portal
. Tujuan:
Mengelahui nilai tegangan pada rangkaian driver motor DC untuk portal

2. Peralatan yang digunakan
e Power supply 5 volt DC dan 12 volt De
= Digital multimeter
¢ Rangkaian driver motor DC pada portal

3. Proscdur pengujian:

¢ Alat-alat dirangkai seperti ditunjukkan pada gambar 4. |

c 2
© . ®
LM R
35510
310 -
o [
Wi 4

§050 20K

&[é

B

1”
| :
;
?
|
|

Ciambar 4.1 Cara Pengukuran Tegangan Pada Motor Portal Masuk
s Rangkaian diberi catu daya 3 volt DC

e Motor DC diberi catu daya 12 volt DC
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o Dilakuakan pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian driver
motor DC
4. Hasil pengujian:
Hasil pengujian rangkaina driver motor DC adalah sebagai berikut:

Tabel 4.2 Pengujian Rangkaian Driver Motor DC pada Portal

Vi v2 [ V3| V4 Vs V6 | V7 V8 | Kondisi |
(Valty | (Valt) | (Volt) | (Volt) | (Volt) | (Volt) | (Volt) | (Volt) | Motor

006 | 336 | 560 | 1.3 | 438 | -085 | 11.28 | -2.64 | Buka
Portal

3% T 085 | 1128 | 264 | 006 | 437 | 560 | 1.10  Tutp |

] | Portal

Besar tegangan output pada mikrokontroller dengan keluaran low dan high

dapat dilihat pada gambar dibawah ini

{a) (b)

Ciambar 4.2

{a)Tegangan Output Mikrokontroller (Low), (b)Tegangan Outpun Mikrokontroller

(high)
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Arus Pada Transistor

* Perhitungan Pengukuran
Th{mA) Ih(mA) le(mA) IhimA) | Ib(mA) le{mA)
Y12 9013 9013 9012 9013 9013
0,416 0909 | 100 0,43 [ T

4.3. Pengujian Rangkaian Driver Motor Pada Box Kartu
[. Tujuan
Mengetahui nilai teganpgan pada rangkaian driver motor pada box kartu
2. Peralatan vang dibutuhkan:
o Power supply 5 volt DC dan 12 volt De
e Digital multimeter

+ Rangkaian driver motor DC pada box kartu

3. Prosedur pengujian:
Alat-alat dirangkai seperti ditunjukkan pada gambar 4.4

+1

(Do

L}

4K7 K 13

Gambar 4.3 Rangkaian Pengukuran Tegangan Pada Motor Box Kartu
« Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC

e  Motor DC diberi catu daya 12 volt IXC
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s Dilakuakan pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian driver
maotar 1DC
4. Hasil pengujian:
Hasil pengujian driver motor DC pada box kartu adalah sebagai berikut:

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Motor pada Box Kartu

V1 (Volt) V2 (Volt) Kondisi
417 173 Motor diam
0.0 432 ~ Motor berputar

Besar tegangan output pada mikrokontroller dengan keluaran low dan high

dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

(a) (b}
CGambar 4.4,
(a)Tegangan Output Mikrokontroller (low), (b)Tegangan Cutput Mikrokontroller

(high)

Tabel 4.5 1asil Pengujian Arus

| " Perhitungan ~ Pengukuran
" Ib{mA) 9012 Ib(mA) 9013 | Ib{mA) 9012 Ib(mA) 9013
" 0416 0,909 0,43 | ' 1
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4.4. Pengujian Rangkuaian Lampu Indikator Portal
I. Tujuan
Mengetahui nilai tegangan dan arus dari rangkaian led indikator portal

2. Peralatan yang dibutuhkan:
¢ Powersupply 5 volt DC dan 12 volt De
e Digital multimeter
¢ Rangkaian led indikator poral

3. Proscdur pengujian:

o  Alat-alat dirangkai seperti gambar dibawah ini:

¥

(&)

Ciambar 4.5. Rangkaian Pengukuran 'Tegangan Dan Arus Pada

L.ampu Indikator Portal
¢ Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC
« Dilakukan pengukuran arus teganagan pada rangkaian pengujian LED
4. Hasil pengujian

Hasil pengujian rangkaian led indikator portal adalah sebagai berikut:




Tabel 4.6. Hasil Perbandingan Antara Pengukuran dan Perhilungan Rangkaian

L.ED
i L,mA)Y| vV, (Volt) Kondisi
L 17.5 1.97 lLed menyala |

Besar tegangan LED puda saat pengukuran dapat dilihat pada gambar

dibawah ini

Gambar 4.6. Tampilan Tegangan {}utt Pada Rangaian Lampu Portal

4.5. Penguojian Rangkaian Infra Merah
1. Tujvoan:
«  Mengetahui nilai tegangan dan trekwensi dari driver infra merah
= Mengetahui cara mikrokontroler menghasitkan pulsa clektronik.
2. Peralatan yang digunakan
s Powersupply 5 volt
= Digital multimeter
¢ Oscilloscope
* Rangkaian driver infra merah

)

3. Prosedur pengujian
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o Alat-alat dirangkai seperti ditunjukkan pada gambar 4.6

Gambar 4.7, Rangkaian Pengukuran Tegangan Pada Sensor Infra Merah
s Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC
» Dilakukan pengukuran tegangan output pada rangkaian pengujian
driver infra merah
s Letakkan ujung penyidik oscilloscope pada pemancar(Sebelum Rb
pada transistor)
4. Hasil pengujian tegangan:

Label 4.7. Hasil Pengujian Rangkaian Driver Infra Merah

| Kondisi Infra Merah V., (Volt)
Terhalangi 0
Tidak terhalangi | 432
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Besar tegangan infra merah pada saat pengukuran dapat dilihat pada gambar

dibawah ini

Gambar 4.8 Tampilan Tegangan Output Pada angkaian Infra Merah Pada Saat
Tidak Terhalangi
5. Hasil pengujian frekwensi
o Frekwensi vang dipancarkan : 29, 63 KHz
+ Bentunk gelombang : Persegi
Dari hasil pengujian tegangan didapat Vp-p sebesar 3, 875 Volt dengan

frekwensi 29,54KHz

A ———— —— S [ e e WL

Gambar 4.9 Bentuk Gelombang Dari Rangkaian Diriver Infra Merah

Tabel 4.8 1asil Pengujian Frekuensi

Perhitungan Pengukuran |
| Frekuensi(KHz) Frekwensi(KHz) -
27,54 29,63 "
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Pengukurar— Perhitungan
Pengukuran

Error

_ 29.63-27.54
29,63

=1{,07 %

4.6. Pengujian Rangkaian Driver Optocoupler
| Tujuan
Mengetahui nilai tegangan optocoupler pada rangkaian driver optocoupler

2. Peralatan yang dibutuhkan:

Power supply 5 volt DC dan 12 volt D

L
= Digital multimeter
s Rangkaian driver optocoupler

3. Prosedur pengujian
e Alat-alat dirangkai seperti ditunjukkan pada gambar 4.6

WO

3

a8

¥ [

j \J
Oipizoksior]

= =

Gambar 4, 10. Rangkaian Pengukuran Tegangan Pada Optocoupler

e Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC

it




e Dilakukan pengukuran tegangan output pada rangkaian pengujian
driver optocoupler
s Dilakukan pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian driver
optocoupler pada saat optocoupler terkena cahaya dan tidak terkena
cahaya
4. Hasil pengujian
Hasil pengujian rangkaian driver optocoupler

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Optocoupler

Kondisi Optocoupler | I, wi (Wol) |
Tidak terhalang 0 ;
L Terhalang 4.32 J

Besar tepangan oul pada saat oplocoupler terkena cahaya dapat dilihat pada

gambar dibawah ini

Gambar 4.11. Tampilan Tegangan Output pada Saat Optocoupler Tidak Terhalang

4.7 Pengujian Rangkaizn Driver Buzzer

. Tujuan:

Mengetahui nilal tegangan output saat buzzer berbunyi dan led indikator

menyala
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2. Peralatan yang dibutuhkan
e Power supply 5 volt DC dan 12 volt De
o Digital multimeter
= Rangkaian driver buzzer

3. Prosedur pengujian

o Alal-alat dirangkai seperti ditunjukkan pada gambar 4.7

+5

_ Pent 12

Giambar 4.12 Rangkaian Pengukuran Tegangan Pada Driver Buzzer
e [Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC
e Dilakukan pengukuran tegangan output pada rangkaian pengujian
driver buzecr
4, Hasil pengujian
11asil pengujian rangkaian driver buzzer

Tabel 4.10. Hasil Pengujian Rangkaian Driver Buzzer

Vi (Voly V2 (Volt) | Kondisi
4.17 173 Buzzer diam
T 0.01 T 4.63 Buzzer berbunyi

79




Besur tegangan output pada saal buzzer berbunyi dapat dilihat pada gambar

dibawah ini

Gambar 4,13, Tampilan Tegangan Outpul Pada Saat Buzzer Berbunyi

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Arus

Perhitungan Pengukuran
Ib(mA) 9012 Th(mA) 9012
0.416 ) 0.43

Erice = Pengukyran— Perhilungon
Penpukuran
SL 043-0416
0,43

= 0,032 %

4.8. Pengujian Dot Matrix
. Tujuan:
Mengetahui tampilan dot matrix sesuai dengan perintah yang ditulis software
2, Peralatan yang dibutuhkan
« Power supply 5 volt DC

¢ Rangkaian dot matrix

R0




3. Prosedur pengujian

_ PaTl ATESESE

Alat-alat dirangkai seperti ditunjukkan pada gambar 4.9
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Gambar 4,14, Rangkaian Pengujian Dot Matrix

Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC

Dilakukan pemberian software uniuk menampilkan karakter yang

akan ditampilkan pada dot matrix

4. Hasil pengujian

Berikul adalah potongan program untuk menampilkan tulisan “Selamat

Datang i Gerbang Tol Porong™ pada dot matrix

org Oh

LtAR
cick
ENSY
cntd
Tard
T1ln
Dois
Jhrs
137 50
Dol
Doxad

Bit
BitL
Bt
Egu
Figu
Ecmu
Fioqil
Egqu
Equ
Fugu
Bau

R
JEX 0
Bi .}
400
41h
42k
43h
44H
20h
Elh
Erh

&l




init: cir Snar

e 2 mow R, PI
chne Ril, J0VEL, cekl
T DF IE s fporoad
moy Jbhrs, #2253

loall tlsiin
leakl delayi
aeklz Limp cakll

Pororss TE Q0Gh, 0000, 000h, 000Gk, 3000, 0GR, D000, D00, DNGH, DO0R
SR O00h, 000k, GOOH, D00k, 20048, D000, 230k, 200h, 000h, DOOR
-8 000k, 000k, 000k, 000k, 000k, 090k, 0000, 000h, 0000, DOOR
-0 J00h, 000k, 000G, 000k, D00k, 020k, 020K, 000h, 000h, D00
SE 000k, B00R, 009%, 000k, 000K, O3k, 00D, 0000, 4000, 0006
oo 0&dh, DSZh, DU20, D9Zh, B4CH, G000, B1CH, 02480, G2, G240
OB 018h, 000N, 0600, 082h, UFEL, G074, 00040, 0005, 0047, 3240
NL 02an, 028N, 01ER, 000h, 03Kh, 0208, 018h, 3208, 01Eq, OUOhH
OB 004h,02Rh, 028h, 02Ah, OLEL, 0GOh, 020h, OFCh, 0220, 0020
nE 004k, 00GH, 000R, 00Ch, 000h, 000h, OFEh, DAZh, 05§20, U44h
OE  O38h, 0000, 004k, 0280, 0280, 020, O1kh, 0G0R, 220k, 2E2h
ER  07%2h, 00%h, 004h, 0000, 004h, 0280, 0200, 0280, D1EL, 2200
e O03EhR, U10h, D20k, 020, 018h, 0006, 0100, 028k, 02R0, D2AH
OB 03ChH, 000h, 0900, C00h, 000R, 000, OFER, U826, 082h, 0445
CE  078h, 00UH, 000N, 0220, UBEh, 002h, D0UOR, 000K, 000R, 0005
GE 0Ok, 07CH, OBZh, 092h, 0920, D6CH, 000K, 010k, LA, G2AT
DR (C2ah,01l8hH, 000N, 03FR, U100, 0200, G200, 0100, G000, CFEL
OB 012h, 0220, 0220, 01Ch, 000h, O04n, 02a0L, 0240, 0200, O1Eh
Ok oh0h, 0350, 9100, 9200, 020k, 01Eh, 000h, 010h, 02R%, DZR0
IE O2ah,03ch, 0000, 100k, 000k, 0GH, OUCH, 080h, O8Ch, OFEh
DB ODCE, 08Ch, 000K, 010k, 022k, U224, 022h, 01Ch, 000h, 000k
BE  OeZE, 0#ER, 002H, GO0OK, D00, 000k, 1708, DU0L, 300k
DE  O%Ek, 090L, 090, 0900, DE0L, 0000, 01Ch, 023h, G22h, D22h
pH  N1Ck, LLOn, C3Eh, €100, 0200, 0208, £10h, 0000, C1Ch, 0220
I GEEh, 0220, 010k, GO0, 02ER, 010h, 0200, 0200, 01 K0, OGO0
OB 0101, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 03Ch, G00h, 0000, 0G0hH, OCONL, 000N
oH OG0h, 000h, G0ChH, 0GCH, 90Ch, 00Ch, 00Ch, 00Ch, 000N, O0Ch
BB 000h, 000hH, DO, O0CK, VGCH; D0CH, D00, 000k, 00Ch, 0000
OE  DOChH, DOGH, 040k, BOGH, D00k, D0CE, 000h, 0000, 000h, 000L
ne 00UR, 000k, D00, 000k, 000R, 000k, 0000, 0008, 000k, 0000
LE 0008, 0008, 0001, 00858, 00080, 0008, 000K, D00k, OBOE, COOh

end

4.9. Pengujian Perangkat Lunak
4.9.1, Pengujian Program Assembly
Pengujian program assembly ini dilakukan pada saat mengkompile program

sumber assembly, yang merupakan kumpulan baris-baris perintah dan tclah disimypan
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dengan cxtention .ASM. Program ini dapat ditulis menggunakan software tex! editor
seperti notepad atau editor DOS. Pada bagian proses assembly. program .ASM akan
dikompile menjadi 2 bagian yaitu listing assembly *LST dan program obyek®.hex
yang berisikan kode-kode yang hanya dikenali mikrokontroller. Program inilah vang

akan didownloadkan ke mikrokontroller.

4.10 Foto Alatl

Gambar 4.15. Fota Alat Tampak Atas

Gambar 4.16. Foto Alat Ketika Dimasuki Truck
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BABY
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Penyusunan laporan skripsi ini bertujuan untuk mempelajari kemampuan

mikrokontroler AT89S51 yang dapat beketja secara otomatis sebagai “Sistem

Otomatisasi Penentuan Golongan Kendaraan Pada Pintu Masuk Jalan Tol’. Dari

pembuatan alat / skripsi ini dapat di simpulkan bahwa :

1. Spesifikasi Alat:

a-

Nama alat; Sistem Otomatisasi Penentuan Golongan Kendaraan Pada
Pintu Masuk Jalan Tol

Fungsi alat: untuk memberikan kenyamanan dan kemudahan bagi
pengendara yang akan melewati jalan tol dan untuk mempermudah
kerja operator

Sensor yang digunakan adalah sensor infra merah dimana disini
terdapat 14 sensor infra merah yang lerpasang dikanan dan kin jalan,
sensor oplocoupler yang berfungsi untuk mendeteksi keluamya kartu
pada box kartu dan untuk membuka portal keluar disini terdapat |
optocoupler pada tiap box kartu.

Motor yang digunakan yaitu potensio motor dimana pada sistcm ini
terdapat § potensio motor, 2 motor untuk portal dan 3 motor terdapat
pada box kartu yang berfungsi untuk mendorong kartu keluar.

Buzzer dan led indikator kartu digunakan sebagai tanda bahwa kartu
pada box kartu akan scgcera habis.

Dot matrik digunakan untuk memberikan pesan kepada pengendara

tentang nama jalan tol tersebut.
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g. Dimensi sistem atau alat:

» Panjang alat 200 ¢m
e Lebar alat :15¢m
e Tinggialat : 30 em

2. Hasil Pengujian

a, Sistem pengontrol dalam perancangan ini yang menggunakan
mikrokontroller AT89851 sebagai pengendali utama dan pengolah
data dari inputan sensor telah bekerja dengan baik. Terbukti dari hasil
pengujizn  alat setelah dimasuki  beberapa kendaraan dengan
keakuratan sensor vaitu 100%

b. Untuk menegndalikan arah putaran motor porlal digunakan driver
motor yaitu rangkaian H-Bridge. Dimana jika port 2.5 pada
mikrokontroler diberi logic 0 maka portal masuk akan terbuka, jikun
port 2.4 diberi logic 0 portal masuk akan tertutup. jika port 2.7 diberi
logic 0 maka portal keluar akan terbuka dan jika port 2.6 diberi logic ()
maka portal keluar akan tertutup.

¢, Driver motor pada box kartu berfungsi untuk memicn tegangan output
pada mikrokontroller untuk memutar motor guna mengcluarkan kartu.
Dimana jika port 0.5 pada mikrokontroler diberi logic 0 maka motor
untuk golongan kartu 1 akan berputar, jika port 0.6 diberi logic (0 maka
motor untuk golongan kartu TT akan berputar dan jika port 0.7 dibern
logic () maka motor untuk golongan kartu TI1 akan berputar.

d Driver infta merah yaitu IC LM567 yang menghasilkan frekuensi

27.54KHz mampu mendetcksi dengan baik. Dengan output 432V
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pada saat tidak terhalangi dan 0 V pada saat terhalang. Output dari 1C
L3567 ini digunakan sebagai input mikrokontroller untuk membuka
dan menutup portal dan mendeteksi panjang kendaraan.

e. Untuk mengetahui apakah ada kartu yang akan scgera habis pada box
kartu digunakan alarm dan juga led indikator schagai pemberitahuan.
Mikrokontroller akan mengatur kerja dari seluruh sistemn dan akan
memberikan logic pada driver dan mengakiitkan alarm

f. Qutput sensor optocoupler untuk mendeteksi apakah kariu yang keluar
sudah diambil atau belum, jika kartu sudah diambil maka portal keluar
akun terbuka output dari driver optocoupler pada saat tidak terhalangi
adalah 0 V dan pada saat terhalang 432 V.

¢. Driver Display dot matrik untuk menampilkun pesan kepada
pengendara vang akidn memasuki pintu masuk jalan tol. Terdapal
saklar rotari untuk menampilkan tulisan yang berbeda. l'erdapat 4
kondisi, kondisi pertama untuk menampilkan wlisan “Rizal Prakoso
02.17.005”, kondisi kedua menampilkan tulisan “Selamat Datang Di
Gerbang Tol Gempol™, kondisi ketiga untuk menampilkan milisan
“Gelamat Datang Di Gerbung Tol Waru™, kondisi keempat

menampilkan tulisan “Selamat datang Di Getbang Tol Porong™.

3. Keunggulan Alat
a. Semua sistem pada alat ini diator secara secara olomatis, mulai dari
membuka portal masuk, menutupnya kemabali, lalu mendeteksi

panjang kendaraan untuk mengetahui golongan kendaraan terschut,
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kemudizn mengeluarkan kartu golongan dan membuka portal keluar
hingga menutupnya kembali, semua dilakukan sceara otomatis.

b. Ketika buzzer berbunyi sebagai tanda bahwa kartu pada box kartu akan
sepera habis. operator harus segera mematikan buzzer dan mengisikan
karty golongan pada hox kartu yang akan segera habis tersebut. Jadi
dengan sistem ini operator tidak perlu lagi berulang kali memberikan
kartu golongan kendaraan kesetiap pengendara yang akan memasuki

jalan tol tersebul.

5.2. Saran

Dalam pembuatan skripsi ini masih banyak terdapat beberapa kekurangan
schingga untukmencapai hasil yang lebih sempurna maka dapat diberikan saran
schagai berikut:

4. Sistem ini dapat dikembangkan lagi contohnya dengan menambahkan
beberapa sensor untuk membuka dan menutupnya portal serta untuk
mendetcksi panjung kendaraan. Penambahan sensor ini akan lebih
memaksimalkan pendeteksian dan pengukuranan panjang kendaraan.

b. Alal ini bisa lebih dikembangkan lagi dengan menambahkan LCD
untuk menampilkan jenis golongan kendaraan serta output suara.

c. Jarak Tx dan Rx sehaiknya sedekat mungkin scsuai kebutuhan dan
posisinya sensor harus ditempatkan pada posisi yang tepat agar Ichih
haik lagi dalam mendeteksi kendaraan yang masuk dan keluar serts

dalam pengukuran panjang kendaraan.
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progran sistem penentuan golengan k

endaraan pada pinta masuk jalan 7ol

arg Ih
Coxl B3it 0.0 ; opto kertu 1
Cpke Blt Fl.1 i optd kartu #
rk3 Bl Plrae ; opto kartu 3
EBuzl Bit FO.3 ; buzzer 1
Buzssd Bit Fi.4 ; buzzer 2
MLEkl BiL PO.5 : motor kartu 1
Mk Bit 0O:6 : motor kartu 2
Mt k3 Bit BQ.7 ; motor kartu 3
Timet. Bit P2.0 ; Lampu merakh out
kot BiL P2.1 ¢ lampu hijau it
Imit: Eit P2.2 ; lampu merah in
Lhir Bit R#.4 ; lampu hijau in
Fink it P4 ; portal in tutup
Pinh Bl P28 ; portal in buka
Pott Bit FZ.6 : pertal out Ttutup
Potk Bit PZ.7 ; portal ot buka
anli Bit P1.0 s men=or 1 bawah
Snla nit Bl.l ; Ban=er 1 atas
Hndb Bit P1.2 i mensor 2 bawah
SnZa it El.3 : acnact 2 atas
Gnab Bit B1.4 ¢ sanz=or 3 bhawah
ania Bit P1.5 } oEEnsor 3 atas
Sndk Oit Fl.6 »osensor 4 bawah
Snda Bit FP1.7 ; seraor 4 atas
dnkb Bit P3.0 ; senscor & bawah
ZnSa BEix P3.1 ; sanzor B oalas
snab RL. B3, 2 y sensor b hawah
Snha it P3.3 : Bensor £ atas
an’ Biz F3.4 ; asensor 7 hawah
ania Biz F3.5 ; sensor 7 atas
Esbz Bd: Pd.l } rosct bugzer
Aazd it P3.7 } buzrer 3
Stsl Eqa 30h rogtatus gensor |
SLB2 Eqd 31h ; atatus sensor 2
S-al Faga 3in ; stalus senser 3
3tsd Eqga 33h ; =status sansor 4
aLsEh FEgu 31h ; status senszor 5
2tsh Tgua 33h ; status =Zensar o
ksl Igqu 36h ; statues senagr 7
Tkl Equ 3A7h ; oounter karbtu L
k2 Eo 38D ; countes kartu 2
Ctk3d Equ 380 : ceunters kartu 3
Dly0 Equ 40h ¢ delay D
DLyl Ega 41h ; delay 1
Dly2 Egqu 1ih ;i odelay 2
program siama

Il acall delays ; pangglil de=lays

Mo Cticl  #4 ; 1si otkl dengan: #1

M m

g mm AR



TN Chkz, #4 ; 1si ©Lk% dengan #4

mow CLk3, 44 7 obsl Ctk? dengan fd
i
cekli:  acall lpinmr g lampu i marah
acall lootmr ;5 lampu out meErah
acall rstars ;7 resen sStdius Sensor
acall SNSTi ; Dbaca s=nsor L

cek sbatas sshaor
lamou in nijau
lampu out mMeran
puka porTal In

cjne Al cekid
atall lpinh]j
acall lpoctmr
acall ptinbk

e e W

S

ekl acall rsbsths
acall SIETE

reset status 3onsSor
baca sansor 2

e

Lne B, #1,cokll ; pek status Sens0rc
acall delays ; panggil delays

cak(i: acall lpinmr ; panggil lampu in mersh
Arall r=lsta ; rosek status sensor
acall ENsr2 ; barca scnoor 2

cak Btatus sensor
tatup portal in

G B, 20, cekl2
acall ptintt

r
pakd3: acall ratsts Y

acall snscé ; | oek ssnsor B
CIne o1, ekl i
acall delaws ¢ panggil delays
acall de’ays ¢+ panggil delavs

rakdd: amall LSTRTS iy
acall SNSL3 : | jiks senscr 3 terhalang
cine A, #1, ekl ;| maka karbd kelas 3 keluar
sinp cekid? 3/

cekl5: acall ratsts Y
acall gnsrd ; | Jika sensor & terhalang
cine A, 41, cekid s | maka kertu kelas 2 keluar
sjmp cextd b

ceklb: acall rstsls Y
acall Spsrh ;] A karsensor 5 terhalang
cins A b, ceknd i | maka kartu kelas | keiuar
Jmigs celk ] Fal

cekd?s acall orkrld i panggil motor kaeptul

Eagkrds b Upk3, tgars s jika opki=] maka lLompat ke Lakr3
aoall ptonik ; panggil ports! out buka
agsll looth) ¢ pangglil .empu out hijau
dere Ctk3 ; dacremen Chk3
Mo 8, Ctkd ; isi M odengan Ctk3
cone B, 40, k0T : bandinakan A dengan 0 jika tidak sama

lompaz ke ckQ?

Laigds glT Baz3 i
acall tial avs 5
aeth Buz3 ¥
goall delays P
kX Luzd £ |
acall delays H
serh Hozs 7

arall delays i




cle BEuzd i

|
acall delays & il
seth Ouz3 ()
acall delays s
acall delays ;| panyi buzze 3
acall ‘delays g il
e delays i
acall Gelays il
clr Buzd i
acall delays i
geall delays z
acall delays i
acall delays i
zeall delays i
acall celays -
seth Buwld il
Anall delays :
acall delays §Fl
acadl delays i
acall delays i
acall delays i
1b Eshz,tgrss ; Jika Rsbz=1 maka lompat ke tgrs3
ma Ctk3, 4 ; 1si Ctk dengan #4
jme caekiB ; lompat ke cehkiE
(o ot Fmp cekda ; lompat ke cek UR
]
cekdd:  acall tkrtd : panggil molor kartud
tgkrZ: b opk2, Lgkr? ; jika opk2=1 lompal ke tgrs?
acall photbk ;o penggil purtal out buka
acail lpeth] i panggil lampu out hijaun
dec L : deoremen Ctk2
Vel b, CrEk2 2oiwl oA dengan - Ctxd
cine L0, ck0B : pandingkan A dengan #0 jika tidsk sams
lompat ke ¢k0d
EOEsly err Bzl ih
acall dalays i
aeth Fzz ol
acall delay:s P
ple Buz2 =
a=all delays o
sath Buz? Pl
|

anall dalays i
acall delays ?
acall delays

I
P

acall delays ;| bunyi buszer 2
acall dalays P
cle Bazd P
acall delays P
acall delays o
acall delays T |
acall dolays |
acall delavs i
acall delay: 2
sl b Buz |
arall dizlays 2l
apall celays S
|

acsl’ delzys

LT




de.dys
delays
Robz, tgrad
bing o0
ceklE
ekl

kol
Dpkl, tgkrl
otectbk
Ipeskds g
CEkl

A, CLk]
a,40,ck09

LU T

i

LTI T T T

jika Rebz=1 maka 1nmpat e bgrsz
igi counter kartu dengan #1
lompat ke cek OB

lompab ke ek OA

panggil opts kztu 1

Jika opkl = 1 maka lompat ke hgkr 1
panggil phothk

panggri lpothi

dec jumlah karta

izsikan A dengan ctkl

bandingkan A dengan #2 jika tidak sama

lompat. ke ck09

tgrel: coir Buzl ;

#eall delays :

St Huzl = %

aall delays I

acall  delays ;|

zcall dolays 2 |

acall delays o

aczll delays 3 il

clr Buzl 3 il

arall delays ; | bunyi buzzer i

acall delays :

arall delays ol

acall dalays =

arall de_&vs F=

acall de_ays it

seth Buz] Fiol

arall delays 7

acall de_&ys =il

acall delays 1

acall delays i |

acall delays

it Rshiz, tgral ; jika Eskbz=l mska lompat ke tgrsl

ey el g ¢ i=i counter karty dengan #4

simea mecOB ; lompat ke cek OB
cHOh: sjmp mach i lompal ke cek A
cesla:r  acall ry Eka raesct stalus ssnzor

acall snar’ baca =sensor T

cne Dol cekln cek stAatus Zensor

acall dalays panggll deldaws
peedsr acall ratsls reset stalus sensor

acall ansoy baca scnsor 7

ST B, #0, cexiD ol status Sensor

acall phoztt tutup partal out

acall dolays panggil dealavys

1jmp cakil lompal. ke cek00
: e - - - - . :
H ook sansor P
i = = = e i e = o =S
ansrls  drb Snla,snsla ; cek jika snla=0D lompat <= =nals

M L (3 ; izikan atzl dengan k1l




snsla: Job snlh,.snalkb ; ek jika snib=0 lompat ke snslb

mow Stsl, 1 ; lgikan stsl dengan k1
snslis  msv A, 3ktzl ; igikan B dangan stsl
ret ; kembali
=S _ o - i
snsr2: Jnb arida, snsda ¢ cek J1ka snZa=0 lompat ke snsla
moy SbE2 #1 ; isikan sts2 dengan §#1
BRSAar JIb andb, snsdh : mek Jika sn2b=0 lompab <2 =nsiZb
e St=g,. %1 ; isikan StsZ dengan 41
sriszk:  movw L, Eb=2 : igikan A dengan 3tsd
rat ; kembali
srsri:  Jnb SnZa.snsia : cek jiks sn3a-0 lompat ke snsddy
M SLe3 Hl ; daikan Sts3 dénan 1
snsdd: 0o an3h, snEdh ; cek Jiks Sndp=0 lompat ke snsib
| TeRT Stsd, #1 : ksikan Sts3 dengan #H1L
sneSh: mov b, 5ts13 : isikan A dengan SLis3
rek ¢ oEeEmball
. - = e L = = oo -
snard:  jub Znéa, snsda ; o=k jika snds=0 lompat ke snsda
o Sisd, il ; dsikan SLed dengan #1
grnadas  duk Enih, snsdln ; oelk Jika Sndp=0 lompat ke snsdb
ey 5,41 ; isikan Sts4 dengan #1
ansdbh:  mov A,5ts4 : disikan A dengan Sisd
ret ; kembali
sn&rS:  Jjonb Enbz,ansbha ¢ oeek jika Enbs=0 lompat ke snsiid
Filent Stgh, £1 ; imikan Sts% dengan #1
snsSa:  qob Snab, snsib 7 uek Jjika SrEo=0 lempat ke snsib
oY Stsbhydl ; Jslkan Stsb dengan #]
snahb: mov B, atsl ¢ izikan A dencan Stab
rekt pokemball
=0 == T 4 o - — = — = — = 4 == I e T
snsrf: jnb Snka, snsha ; cek like Sn6s=0 lompat ke snséa
mow Stsa, . ; lsikan Stsé derngan #1
ansba: Jnb Snab, sns6h : cek Jika Snéb=0 lompat ke snseb
iy Jtsh, #1 i lgikan Ste6 dengan #1
SoEabk: mov B, SLsh ;o isikan & dengai SLs6
pob ;okembali
P . : - o= == = = == ki
gazriy Inb Snia,snsia ; cek jika 8n7a=0 lompat ke snsla
mowv SrsT.Hl ; Lsikan 8ts7 dengan #1
snaTa: Jahb gnTh, anath ¢ celk jika 8nth=0 lompat ke snsib
o StsT,#1 ¢y lsikan St=7 dengan #1
ansTbh: WMoV AySTsd : ismikan A dengan 3ts?
rat ; keinball
3 resnt stalus sensor
= ) : = = — - Do 5 i
ratsrs: mov Btsl .40 Y
ey Sos2, #4 il
mov Sta3, #0 i
[ Stsd, #0 = | resat status
(e Stsh, #0 o
mow StER, #0 7

ey St= /.40 5




acall delays 7 panggil delays

rot ;7 kembali
I'- — = - = L - —— 1 ——— _—____Alif—=q = — - —3—3 =5 R ;
& Buka portal masak i
HEESS == T === e ——r H
ptinkk: cle 2inh ; hidupkan pinb

acall delaye ; panggil delayp

s=thk Einb ; matikan pino

rat : kembali
T tutup portal masuk H
ptintt: <l Pirct ;7 hidopkan piol

acall delayp : pangglil delay

=eth Firt ; matikan pint

ek ; kembali
13 - = =L == — = =R = L5 T
7 buka portal keluar H
; 3 === = = i
ptotkk: alx Fotk ; hidupkan poth

deaell delayp ; panggil deavp

soth Tobh ; mabtlkan poth

rot ; kembali
;
H Lubuop portsl kelusar =
== = = — -— —_— se g = mIET = *
ptottt; &lzx Mottt ¢ hidupkan port

acall delayp ;o panggll delayp

gath Bott ; matikan potlL

rot ; kembali
‘
:—-’: - — = _——— == = = i = = - -=f.
; motor kaztul i
:__ = = = == 13 e = = - -RL Rtz = — s — = — :
otkrtl: ez Mrkl ;ohidupkarn Mokl

acz’l delavk ; panggil delayk

sath ML=l 3 matikan Mtkl

it ; kembali
F= = = == == = == ——— Tt
3 motor kartud i
5 = — = = T - ——= = — = e
atkrtis el HMtk2 ; hidopkan MtkZ

acall deLlasyri ; panggil delayk

zeat s Mo k2 ;omatikan MLk

rat 3 kembal s
x =15 = —— - - = e = = e ===}
: moter karla3 ;
J"___' - - = = == == == = - ===
atkrt3dr clr ME kD ; hidupkan Mtk3

anall dzlbayk ;7 panggil delayk




=1 MLk3 ; mablkan MEk3

ek ; kembali
i
;=_ = WS e R = & & L ;‘
Il lampy porzal masuk msran H
-y SSUESES = e —— L === " —=
lpinmr: clr Lmin ¢ hiddpkan lampu merah

sethk Lhin ; mabikan lampu fijaa

ret : kemoali
; e —————— —— = _— - = _—— .- _Tw—-—n--—?
H lampu portal masuk bhijau i
lginkj: scth Lini e ; matikan lampu merah

ole Lhin ; nyalakan lampu hijau

ret 7 kemball
: lampu portsl keluar merah :
lpotmz: clr Lmot ; nyalakan lamga mersh

setk Liiot ; matikan lampu hijau

et ; kembzali
;: — - == - = - _——= = == = -;
i lampu portal keluar hiijau i
F i e H e = L = = — === H
lpothi: seth Ll ; matikan lampu meorah

wliE Lhot ¢ nyalakan lampu hijan

ret ¢ kembali
; A == = — e — - = .-.d__;_
i program delay :
] = === = = =3 —— — = = = S
jedas TG DI, #2505 ; isikan D1lyD gengan #7255
pE=% dinz BlyC,9d ¢ kandingakan jika WlyQ widak 0 Lompat ke Jd

retl. ¢ kembal:
delays: mov Dlwl, #2555 i disikan Dlyl dengan 255
dlys: acall Jeds ¢ panggil jeda

dinz Dlvl,dlys ; pndkingkan Jiks Nyl widak O lompat e dlys

ret :ockembali
i
de_ayp: nov DivZ, #13 i
dlyp: acall delays | gelay motor portal

djne DlvZ, diyp -

ot
i
delayk: mov Ulyz, 40 4
cl ks acall delays ; | delay noter kartu

dinz Dlw?,dlvk HY

ret

and




program dot matrik

cekll:

cekl:

oeki:

rmede

cekd:

Lisiln:
tlajlo:

[TAR
Clck
ansr
Cnto
Tat.d
Tiln
Octs
Jbrs
nlyd
Dlwl
3142

clr

mov
gine

s
mov
Leall
loall
o
cine

oW
[y
lcall
Toall
mAaT
oine

mov
oy
leall
Icall
oy
cine

mow
iy
Tl
Loall

1 jmp

ARG LT
oW
[cywr
locall
leall
MW
o
Tocald

ea-.0
Pl el
=
qah
11k
428
43h
44k
aah
Zlh
E2h

2iL
Bitr
BiL
Egu
Equ
| O
B
Egue
Equ
Eda
Ecu

EE, F1
B, #07ERh, cakl

DETH, #Hizdl
Jnrs, #255
tlailin

datayl

RO,PL
BO,#OTOH, ceks

DETR, #Gempal
Jhrs, #2558
Elosln

delavl

RO, PL

R, #07Bh,; cek3

DETR, $Waru
Jbrs,#255
L1silm

de’ayrl

RO, Fl

R, 4077h, cekd

DETR, #Parang
Jbrs, #2550
tlsiln
dalayl

el

T4ln, B8O
Dots, ') In
oD, RED
Laliso
tmzll
Dots, Tjln
Crtl,#50
tullisl

ma mg A

igikan B0 dengan P1
bandingkan EU dgn #07Eh, Jika
Tomeat ke ceki

I=s1 DFTR dengan #Rinal

isi jumlah haris dengan #Z55
Fanggil 1lsjlnitulis Jjalan)
patggil delayl

masukkan Fl ke RO

bandingkan RO dun #07Dh, jika
learpat ke cek?Z

izl DPTR dengan #Gempol

isl jumlah baris cengan 255
parggil t1silmitulis jaland
parggil delayl

masuuksn Pl ke RO

tidak samz

tidak sama

bandingkan RO ggrn #07Bh, jika tidak sama

lompat ke cekd

dai DPTYR deongan #warn

i=i jumlah barls dengan #Z55
panggil Luli Jalan

pangyi: delayl

masukkan T1 ke RO

bandingkan RY dengan $077h, jika fticak sama

lompat ks Dekd
tslkan LETR dengan FpoCeny

isikan jum_ah baris dengan K255

panggil tulils Jjslan
panggil delayl
lompat ke cekl

ig1 Tiln dengas #0

igikan dots denga tiln

isi jumlah kolom dengan |50
panggil tuliszo

panggil Fampild

isikan dots dengan tiln

fsikan junlah kolom dengan #50

canggil culisl




mhdtal:
Tyl

o
A
=
s
i
fu

mtdtsl:
gl

tulisdi

Tzl
Ty
o
leall
lzall
WOV
O
lzall
1czall
M
[ty
Teall
lcall
mciw
Moy
leall
loall
Moy
Fitea s
leall
leail
AT
jng

1imp
1imp
rot

- Inaw

MOV
it
(ol
1ymp
seTh
italt
wlip
inc

dinzE
rat

TSR
THowa
_'I b
ot i
1 Jmp
selb
loall
Fadtiin
1
dijnz

Lek
FLCasy

Tz
ik

tmpll
Dots,T31n
om0, #RD
Lulisd
tmpEld
DDLSJ len
L0, #50
tulisld
tmi 3
Cotz,Tiln
ot 0, 50
tulisd
Lroped 4
Dots, Tiln
Tried 850
tulish
tmpl S
Cots,131n
oot #50
tulisk
tmple
Tiln
Jors,tisd1l

1512
tlsjll

g,0cts

&, BRITPTR
2.1, mEdtsd
Lt sE

nyotel

DLEE

clock

DtaE

Bl s
Cnrd,tulis0

Ay Dals

A, AR DETH
Aco .2, mtdtsl
Db

nydbsl

DtAB

clock

Otal

Liozs

Cnzl; raldsl

A, ots
B, #L4+DPTR
ACT., 3, mbut.sd

LTI

.

T T TR T

wi W Wm

panggil tampill

izikan dots dengan tiln
izgikan jumlak kolom dengan
pengglli tulisd

panggil tampilZ

fzigan duls dangan £jln
fsikan Jumlah kolom dengan
panigyll tulis?

panggil tampdill3

istkan duts dengan ©jln
1sikan jemlah kolom deogan
panggll Lulisd

panggil tampild

izikan dots dengan t£9ln
isikan fomlah kolom dangan
panggil tuwlish

pangoll tampill

lsikan deots dengan Lijln
izikan jumlah kolom dsngan
panggil tulisé

pangoil rtampllo

incremnen £1In

kurangl jbrs dengan 1 jika
ke tisjll

lompat ks tlsz)jlZ2

Iompat ke tls310

i=si akumulator dengan dots

=0

#50

ol

#50

belum = lompat

isi A dengan f yg ada pd DPTR

lomeat bila 1

nyalakan DIEAER

lomgat ke nvala dotsh
matikan DLAB

panggil clock

nyalakan DEAR

increamen dots

kurangi jumlab xolom dogn 1
make lompel ke Toulisd
kenball

Jika bedym O

igikan akumulator dengan dots
izl A dengan & ywg ada pd DEUE

lompab bhila 1
nynlakar DELAB

lompat ks nyala dots)
natikar DLAB

panggil cleock
nyalakan DLAD
incremen dots

kurangi 1 jumlsh kolom jika bBelum O maka

lompat ke tulisl
Femball

isikan akumulator dengan dols
1z1 & dengang & yg ade pd NPTR

laompat hila 1




clr CERE 7 nyalakan DtAB
lime nydrs2 ; lompal ke nyala dobs2
midtsd: setk LEER ; matikan DEAB
nydb=sd: decall clock ; panggil clock
clr CLER ; nyalakan DLAB
inea Lots ; incremen Jots
dinz cntl,tuliss ; karangi 1 jumlabk kelom jika Deluom 0 maka
lompak ke tulisl
ret ; kembali
tuligds mowv A Deks  dsikan & dengzn Dols
i lehere: A, Ba+0OPTR ; isi A dengan b yg gda pd DETR
1 Boc.d,mtatsd ; lompal bila 1
cle LtEE ; nwalskan UTAH
1jmp nySts3 ; lompat ke nydtsld
mtdbs3: seth DtaE ; matikan DLAH
nydtsd: leoall olneck 7 panggll clock
(e B OthE 7 nyalakan DEAB
T D s ; increncn dots
dinz Cntd, tulis3 ; kurangi 1 oatl Jiks balum O lompat ke
tulisd
ret ; kembzli
turisd: mov EyO0TS ;oisiken A dengan Dots
mOVET Ay R DPTR ; lsi M dengan & vy ada pd DETR
ib Aoc .5, mbdted] r lompat bBila 1
el DtAE : myalakan Doaks
1]mp nydl = ; lompat ke nydlsd
mtAdtgd: seth LEAR ; matikan DLAD
nydtsd: Lleall clock ;i panggil clock
ke o LA i rmyalakan DEAR
inc Do s ; incremen dols
dijnz Cn=l,ruliad i hkurangi cntl dika belun © loempat ke
tulisd
ret ; kembali
tullsd: mev Ao 5 dgikan A dengan Nats
move N, BARFDETR : izi A dengan A yg ada pd DPTR
ih heoob, modl 55 ¢ lompat-bila 1
olr DTAB ponvdalakan DLAB
1imp nydrsa i lompat ke mydtsb
mtdtso: 8Seth MHAD ; matikar [DtAR
nyidnsis loall clozk 3 panggil olosk
clr ODthB + nyalakan LDtAB
ingo [ Fed i 7 olncrement doLs
dinz Enkd. tuliss ; wxuzangi 1 Cntl Jika bBelum O lompat fe
ulish
el ; wembali

H
bulise; mow X,Dote lzikan A dengan DeLS

mone B, BRHOETR 5 isl & dengan & vg ada pd DPTR
Ak Bec,.7,mbdts6 ; lompat hila 1
clz DRAE ; nyalakan DEAR
1imp nydbas ¢ lompat ke nydtsh
mtdtak: seth DERR : matikan ItAB
nydtsag: leoall cloock ;o panggil clock
clr Lz AR ;¢ nyalakan DLAE




ing [lozs i Ancremsn dots

Nz Zntd, tul is6 ; kurangi 1 Cnt0 jika balum 0 Lombost <e
tulise
ret : kembali
clock: =etb lck 4
cdr ek | program zlock
el b3
:
e e ¥
; Sscanning kolom S
e e e — e =
Tmpll: nov EZ, #000000010
Icall delays
TR P2, HCOONO000E
ret
tmpll: mov Fi, #00C00000L
luall delays
mov P2, #0CC000OCTH
ot
tmpld: mov 24000001 G0k
leall delays
ey P2, #00000000k
el
tmpl3:  mov P2, H4QUH01a000
leall de_ays
ules PZ, 400000000k
et
tmpldr  mov E200DO10000N0
Zrrall de.ays
Mo P2, #00000000k
rel
—mpli:  mev ez, 400200000k
laals delaya
mow P2, #00000000k
rot
H
tmplas  maw e £0LO00000E
leall delays
mow 3, 400Gt 00h
ret

e e i o i e e o e e B e e s e Y

r i

jeda: Ainz DLy, s 7 jika Dly belum 0 maka lompat ke 3
et i kembali

delays: mov Ll 5 ¢ iai DLyl dengan #5

dlys: leall Jeda parggil jeda

Yika DLyl belum ¢ lompat ke dlys
cemball

dinz Dlyl, dlys

ma w4 oE




delayl: mow Dlvl, 225 ; 131 DIyl dengan #2585
tdiyll: mov Diy2, 45 ; l=i Dly2 dengan #5
glyl2s Zoall Jeds : panggil Jeda
dinz DlvZ, dlyld : Jika Dly¥ belum O lompat
dinz L1yl cdiyll ; Jika Diyl belum O Lomped
ret 7okembial:
s '
i Lotine Byt :
o o e e e e e e o o i H
Rizal: BB UUUh,Gﬂﬂh,EUUh;UUUM,QDHh,ODUh;ODGh,ODDh,UGGH,DDﬂh
DB CLUh, OGOh, 0C0h,GG0h, 00Ch, U00h, D0Ch, D0DL, 000H, 00Ch
TE  000h, 0GON, 000k, CCCh, 00Ch, D00, OOCH, OC0L, 000h, O0OCH
B  000h, H00R, 0GCH, 000K, 00ChH, 30Gh, D0Ch, 00Gh, 000, 000h
DB OO0k, 00CH, 00CH, 000h, 000k, 0O0L, D0Ch, D00h, VUGH, 000
LT OFEh, 00ChH, 008k, N94h, Geik, B00h, 00Ch, 0220, 0BEh, 002h
Ds  000h, 00GH, 022F, 026k, 0228, 0320, 0225, 0000, 004k, 0280
D8 D2Ah, UZRh, 01ER, 000k, G00L, 0820, 0FFh, 0020, 000G, 000R
B 000, 0098, 0008, 000k, C00L, 000N, DFER, G900, 0805, U300
DE  0G0H,000h, 03Kh, 0108, (20N, C20R, C1Ch, COOh, D04A, 024D
BE O08Ah, OZANW, 01EN, G000, OFEh, CCAh, C14h0, Glin, D00, QG0N
TR G?Ch,ﬂ??h,@EEh,ﬂ?!h,UlCH,QCCh,ﬂlEh,GEHh,ﬂZﬁh;ﬂ2Hh
1A ﬂ24h,UUGh,ﬂlCh,ﬂQEh.DEEh;ﬂEEn.ﬂlﬂh,DCUh,ﬂﬂﬂh;ﬁﬂﬂh
3 D00h, 000h, 000k, 000, 000h, 0QCH, 0000, DOCK, 00K, D008
DE 000K, 000H, 000K, 00OK, 000k, 000K, 09Ch, DEAR, 092h, DAZh
DR 07CH, 000N, 042h, 086k, 0BAR, 092k (0&ZE  000E, ONCE, D020
GBE 000k, 00DR, 000k, 000k, 000N, 0425, 0FER, 0020, GO0, D000
OB DEUL,QSDh,ﬂﬁEh,UhUh,GCDh,ﬁUUh,GUDh,ﬂD2h,CﬂﬂH,CDHh
T GGUL,QUUH,ﬂTCh,UHHh,ﬂQEh,UEZh,GTCh;UDUh,CTHM,Eﬂﬂh
3 082h, 0AZh, 07Ch, 000N, UB4h, 042N, 0AZh, 0A2h, G¥CH, CCChH
LB 000h, 0ulh, 000k, D00h, 000k, 000h, D00h, D24h, 000K, OCCh
[ UDﬂh,Uﬂﬂh,UDUh,ﬂﬂﬂh,DUﬂh,DDGh,UUGh;DGGh,ﬂHHh.ﬂUUh
DE 00Dk, 090R, 000N, 000E, 000, 0008, UOUL, DDOR, D0GH, 00OF
DE 000k, GO0L, D0Dh, GU0H, §00%, 0000, 0000, 0000, 0000, D005
1 HHUh,GJDh,GHUh.ﬁDUh,DUUh,GGDh;GGDh,UDDh;ﬂDUh,UUUh
Gampnls TB on0h, 030k, D0GR, 000h, 008K, 000k, 000h, 000, 000h, COChH
5B BO0h, DO0R, DOCh, PO0R, 000k, 000K, 008h, 000K, UUTH, D00
BE OO0k, 000k, DO0R, 000k, ONOR, 000k, 0000, O0CR, D00, DO0L
s DUUh,Uﬁﬁh,ﬂﬂﬂn,UUDh,Dﬂﬂh,UUﬂh.ﬂDDh,ﬂDDL,DDGh,UDDh
nE a0a, o00mE, GO0k, 0000, 000h, 600N, G005, 000k, C00R, 000%
[H]&] Gﬁﬂh,ﬂﬂZh,Gﬁ?h,ﬂgzh,D4Ch,GUUh,ﬁIﬂh,ﬂEhh,ﬂ?Ah,GEhh
Uk JLHh,ﬁGﬂh,JUUh,GHEh;UFEh,ﬂﬁEh;U00h,ﬂﬁﬂh;ﬂ&4h,H?Ah
oo 02ah, D2RR, 018k, 000k, 032, 020h, 0190, 020k, DokER, DO0L
H Dﬂﬂh,DEAh,U2hh,ﬁ?ﬂh,UlEn.UDQh,DZJh.DFHh,DZZh,ﬂﬂ?h
D& ﬂﬂﬂh,Uﬂﬂh,Dﬂﬁh,Dﬂﬂh.GUDH,UUﬂh.DFﬂh,U%Eh,ﬂHZh,Uddh
D2 D3Bh,UUDh,DD4H,GEHH.GEﬂh,GEAh,GlEh,GDDL,G2Uh,UFRh
[IE UEEh,nDEh,DGdh,GDUh,ﬁﬂ4h,GEhh,G?ih,Uzﬂh,Glmh,Uﬂﬂn
nB  (3gh, 010k, 070h, 020h, 11ER, 200h, D1 1h, 02ah, 3220, UZ AL
DR OBCh,GﬂDh,UGGh,DDDh,DDDH,ﬂﬂﬂh,ﬂth,UE?h,DSZh.ﬂ%4h
LH EEEH,DUGh,ﬂﬂﬂh.U22h,DHEh,UDEH,UDHh,UUﬂh,UﬂGh,Uﬂﬁh
DE  CObh, 0UCh, 0B2h, 092h, 692k, 059, 0008, 0] ¢, 0285, G2An
W DZRh, 0187, G004, G3ER, 010h, D200, 02045, 0100, 0005, 0=EhL
OB Gl2h,022h, 022h, 01Ch, OC0h, 0044, 0280, 028K, 0280, 01K
P G00n, C3Eh, 01Ch, 020h, 020h, OLER, 000, 01 (h, J2Ah, 224D
CE OzZan, C30h, 000k, 0000 O00hR, U000, 000h, QEch, 0300, DFEDR
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g8Ch, 080h, 000h, N16h, U220, 028h, 022h, §1Ch, 000K, 000k
052k, OFEL, 0025, 0006, 000k, 0008, 000h, D00k, 000R

070k, 082F, 0925, 092k, 0500, 0000, 010k, 023K, 028k, 0ZAhL
01gk, o0k, 038, 020k, 018h, G20h, 01ER, 0004, 073Fh, 0280
CRER, (28F, 0108, CO0R, D1CH, 220, 0220, B2k, GLCh, 0000
G00n, CBZN, NFER, CUZh, 000, B00R, 0000, G00R, GO0, GO
C0h, C00n, C00h, CO0h, O00h, GG 0L, 0000, 000n, 000h, 000R
nG0h, GG0Nh, G00h, 000k, DG0h, 00Ch, 000h, O0OR, G00R, OG0
GCO0h, 000N, GCCh, 000K, OUCh, 000K, OUChH, 000h, 000R, OUChH
o00h, 8CCh, G600, 00LR, D00k, 000k, 000k, 0OCh, U00H, 000N
ne0h, 000K, 0U0H, 000k, 0OCH, OO0k, N0Ch, V0CH, O0Dh, 000h

goth, 00Gh, 0008, 040h , G005, U006, 000k, 0000, D00, 000h
Uﬂﬂh,nﬂﬁn,ﬂﬂﬂk,ﬂﬂﬂh,ﬂﬂﬂ%,ﬂnﬂh,UUﬁh,ﬂﬂﬂh,UUUh,UUﬂh
go6n, 000k, 000K, 000k, 0Ok, GO0, COCH, 008, GOO0L, COOR
gooh, f00r, 000K, 000R, OC0L, CCCH, COCR, 000N, DODR, BULD
GO0k, 600h, 000hL, 000K, 000K, OCCh, GCCh, CCOh, 000N, 000N
fiEdh, 097N, %20, 092h, 04Ch, C0Ch, O1Ch, 0280, 024N, 0280
#118h, 0000, 0G0, 082h, OFEh, 002h, UCCh, 0CCh, D040, OZRh
0zAh, DZRhL, 18R, DOCh, 038R, UZ20h, O15h, DZ0h, 01k, D00R
no4h, D7k, 02&h, 024k, 018h, 0G0k, 020h, DFCR, D220, D02Zh
004n, 000K, 0008, 000k, 0000, 000k, OWER, DBZE, UBzt, 0440
038E, 000N, 0045, 024N, 020k, B2AR, U1EL, 0001, C20E, CECH
(275, GUZh, B4k, B00h, GG4h, G240, 0280, 0240, L1ER, LOOR
G3KE, 0100, 620N, 0200, ¢1ER, CO00, G10R, G2AR, C2AL, D200

'UBCh;QﬂDh;GGUh,Oﬂﬂh,HUUh,ﬂﬂﬂh;ﬂfEh,GE?h,UﬂEh,Oédh

038h, 000k, 00CH, 0228, 0BFh, 0020, 000N, OCOhL, OCOh, OCCH
000k, 07Ch, 082k, 092k, 0928, U5Ch, 000K, D1Ch, 0240, 0ZAkL
n2ak, 01lih, 000k, D3RR, 0104, 020k, 0208, 010k, D000, OFR
017h, 02%n, 0225, 01Ch, GO0N, 004n, G235, 0240, U2AR, D1EL
QO0h, G3ER, 0100, 0200, 6240h, 018, CO0R, 010h, 0248, 024N
p2nah, 0 30h, G00h, 000N, Q00h, 000k, 0U0h, OROD, G80L, OFER
agih, 080h, 00K, 01Ch, 022h, 022h, 022h, 01Ch, 000N, OGLA
N82h, OFEh, 002K, 000k, 000k, 000h, 00Gh, VUG, 200N

OFCs, 002k, 01CH, 0028, 0FCy, 000h, 0040, 022K, D2ZAL, D2Ah
a1, N, U3En, 0108, G200, 0200, 0105, 000n, 03Ch, 002N
gnznrUuqninauh,CQUhFGHUh,GGDh,GDUh,UUDh,GUﬂh,UDDh
andh, B40T, G00h, 000k, GO0h, (00L, 000hR, G00L, 000h, 000N
AG0h, J00h, 900k, 30Gh, 0000, 000h, DDOR, 000h, O60h, 0GUL
A0Ch, D9ith, 100k, D00k, 0000, 000, Oith, 000h, 00Gh, DOCh
00k, 00k, 002, 00058, 0005, 0008, 000h 0001, 000h, D000
pa0k, DUt 0007, 0090, 0008, 0005, GO0L, 000hL, 000k, BODR

DEDh,DUUn,Gﬂﬂh,DUUh,ﬁﬂUn,UUUh,ﬁGJh,UUUM,DUDH,CUUH
O00hH, 0D00h, 00Ch, 000K, DO0L, O00h, D0%h, D00k, YGdh, 0G0
HOOh, 000K, 000N, 000k, D00h, D00h, 3020, 000, DODN, 0000
EDDh,DOGh,DUUh.UGUh,Dﬂﬂtrﬁﬂﬂh,UDJE,DDGh,DﬂQh,Uﬁﬁh
DUUh.DUOh,GUUh,Dﬂﬂh,GUUh.EDUH,GDUH,DDDh,DDﬁH,UUUh
Oﬁdh,GHEh;U@Eh,UQHh,GéCn,ﬂﬂﬂh,ﬁlﬂn,G?Ah,ﬁiﬁﬂ.ﬂ?hh
Dlﬂn,CGDh,DUUh,GBRh,GFEh,ﬂDEh,UGDh.ﬂDUh,OGdh,HHAh
UEHh,CEﬁh,ﬂﬁHh,UOGh,UEEh,OEOh,ﬂﬁﬂh,UEUH,HlEh,JGU

Dﬂéh,tﬁﬁh,UERh;Uiﬁh,UlEh.UﬂGh,UEUn,ﬂFCh,UEEM,BHEh
UDﬂh.Fﬂﬂh,UUUh.Dﬂﬂh.uﬂﬂh,ﬂﬂﬂh,GFﬁh,UBZh.UGEh,UQﬂh
UEBh,EDGH,DDﬂh,UEAH,DEﬂh,DEﬂh,DlEh,CDGh,UEUh,ﬂBCh
ﬂ22h,DCEh,DU4h,GDGh,Gﬂﬂn,ﬂ?ﬁh,OEAh,Dgﬂn,C1Eh,DUUh
U?Eh,Dth,ﬂEGh,UZDh,UlEh,GGGh,Gth,GEﬂh,ﬂ?ﬁn,UERh
30k, 00k, 000k, A00R, 000h, 0000, UEkh, D824, DH2h, 044h
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03gh, 000h, 000h, 0224, 088h, 002h, 0000, 000h, 0005, G0Gh
poch, 070K, U82h, 0920, 0920, 05Ch, O0CH, D1Ch, 0Z2Rh, 92Ah
fzah, 019k, D00k, 036K, 010k, 020h, 020k, 0108, 00Ch, OFEh
01zk, 022k, 022k, 01CH, 000k, 004k, 02AhL, 02Rh, N2Ah, D1EL
a0Ch, 03Ek, 010h, 020h, 0200, 01EL, 000k, 0100, 0ZAh, 02840
0z2hk, 03Ch, DOOL, D00, 0000, D000, 000h, 0804, 0801, OFEhL
080H, 080L, 000k, 01Ch, 0220, 022h, 0220, 01ChH, 000h, 0000
CEZh, GEZL, 0020, CO00h, 0G0hL, 000R, 0000, 0000, COOR

CTEh, (20n, 0800, C20h, 060h, 0C0R, O1Ch, D220, 0225, D220
gich, 00O, CIENW, 01Ch, 02Ch, 020k, 0100, 000h, O1CH, D22h
OZih, 0220, 01ch, GCCh, 03FEh, 0100, YZ0h, D20k, 01Eh, 00Ch
07 0h, C¥hn, C2AN, C2Ah, 03Ch, 0G0h, OG0h, D00h, 0000, G000
GL0h, 0COL, CCCh, COOh, 000h, OC0h, OUCh, 000N, 000G, OC0R
oo0h, 000k, 0CCh, 00K, O00h, O00H, 000h, 000h, 000h, 00Ch
noth, 00ChH, 000k, 00CE, 00Gk, 000R, 00ChH, 000K, 000k, 000h
000k, 00ChH, 000k, 000k, GO0k, 000R, 00CH, 090t:, 3000, 000R
000k, 000K, NO0R, 000K, COOT, COOR, COLH, 000K, DOOL, 0000
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atures

impatible with MCS-51" Products

. Bytes of In-System Programmable (ISP} Flash Memory
- Endurance: 1000 Write/Eraze Cycles

W 1o 5.5V Operating Range

ity Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

iree-leval Frogram Memory Lock

8 x 8-bht Internal RAM

Programmabie /0 Lines

ia 16-bit Timer/Couniers

¢ interrupt Sources

ill Duplex VART Serial Channel

w-power kdie and Powar-down Modes

errupt Recovery from Power-down Mode
stchdog Timer

2l Data Pointer

war-off Flag

st Frogramming Time

sxible ISP Programming (Byte and Page Mode}

scription

ATROSS1 is a low-power. high-performance CMOS 8-bit microconlrolier with 4K
s of in-syslem programmable Flash memory. The device is manufactured using
s high-density nonvolatite memory lechnology and is compatible with the indus-
tandard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
iory to be reprogrammed in-system or by a convertional nopvolatile memory pro-
mer. By combining a versatile B-bit CPU with in-system programmablae Fiash on a
olithic chip, the Atmel AT39551 is a powerful microcontroller which provides a
y-flexible and cost-effective solution to many embedded contral applications.

AT89551 provides the following standard foatures: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
I, 32 /O lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timer/counters, 3 five-
ar two-level interrupt architecturs, a full duplex serial port, on=chip oscillator, and
< circuitry. In addition, the AT895851 is designed with static loglc for operation
1 lb zere frequency and supports two software selectable power saving modes.
Idle Mode stops the CPL while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
rupt system o continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
. but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next axternal
upt or harmlware reset

sEESSmawireeTT

8-bit
Microcontroller
with 4K Bytes
In-System

| Programmable
Flash

AT89S51
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1 Description

c
D

t0

t1

t2

t3

AIMEL

Supply voltage.
Ground.

Port 0 is an B-bil open drain bidirectional VO port. As an output port, sach pin can sink eight
TTL inputs. When 1s are written to port 0 pins, the pins can be used as high-impedance
inputs.

Part D can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to external program and data memory. In this mode, PO has internal pull-ups.

Part 0 alsa receives the code bytes during Flash programming and oulpuls the code bytas
during program verification. External pull-ups are required during program verification.

Fort 1 is an B-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sinkisource four TTL inputs. When 1s are written to Port 1 ping, they are pulled high by the
infernal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are externally being
pulled low will sourca current (I, ) because of the internal pull-ups.

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

Port Pin | Alternate Functions

P15 MOSH {used far In-System Programming)

P15 MISD.{used for In-Systemn Programming)

F'1._? i SCK (used for _Inrﬁyis.tem.ngrar;min-g}__ |

Port 2 is an 8-bit bidirectional VO porl with internal pull-ups. The Port 2 oulpul buffers can
sink/source four TTL inputs, When 1s 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 pins that are extemnally being
putied low will source curmrent {|, } because of the internal pull-ups.

Port 2 emits the high-order address byte during felches from external program memory and
during accesses to external data memory that use 16-bit addresses (MO @ DFTR). In this
application, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitling 1s. During accesses to sxternal
data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the contents of tha P2 Spe-
cial Funcion Register.

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

Port 3 is an 8-bit bidirectional 1/ port with internal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written lo Port 3 pins, they are pulied high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are extarnally being
pulled low will source current (1, ) because of the pull-ups.

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

Port 3 also serves the functions of vardous special features of the ATBSS51, as shown in the
following table.

ATEONRE] e
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Port Pin Alternate Functions

PO RXD (serial input port)

£3.1 TXD (serial autpul port)

Faz INTE (external inlarrupt O)

F33 INTT {external interrupt 1)

F3.4 TO (timner O cxternal input)

F3.5 T1 (timer 1 external input)

F3.6 W [exiernal data memory wite siobe)
P37 RO {external data memaory read sirobe)

r Reset inpul. A high on this pin for two machine cycles while the oscillator is running resets the
device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog times outl. The DIs-
RTO hitin SFR AUXR {address 8EH) can be used to disable this feature. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out featurae is enabled.

HPROG Address Latch Enable (ALE} is an output pulse for latching the low byte of the address during

accesses lo external memory, This pin |z also the program pulse input (PROG) during Flash
prograrmming.
in normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposes, Mote. huwever, that one ALE pulse is
skipped during each access to external dala memory.
If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With the kit zat,
ALE Is active only during a MOVX or MOVYC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high, Setting the ALE-disable bit has no affect If the microcontroller is in external axecution
mode.

N Program Store Enable (PSEN) is the read sfrobe to external program memary.

Whaen the ATB9S51 is exscuting code fram external program memory, PSEN is aclivated
twice each machine cycls, except that two PSEN aciivations are skipped during each access
to axternal data memory.

VPP Cxtarnal Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device 1o fetch
code from exiemal program memory locations starting at 0000H up to FFFFH. Mote, however,
that if lock bit 1 is programmexd, EA will be internally latched on reset.

EA should be strapped to Ve for intemal program executions.
This pin also receives the 12-volt programming enable voltage (Vpp) during Flash
progranming.

L1 Input to the inverting oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.

L2 Output from the inverting oscillator amplifier

——— ALTEL g
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A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown
in Table 1.

Mote that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be imple-

mentad on the chip. Read accesses to these addresses will in general return random data,
and write accesses will have an indeterminate effect.

le 1. ATA9551 SFR Map and Reset Values

FaH

JaH

JaH

SHH

IEH

AH

WBH

4aH

HH

¥IH

g

e

I DFEH
1
[ - -
| B OFTH
Q00000
DEFH
AL | DE7H
nH0ODA00 ,
BDEH
| ps . —
o000 ! g
* I
| OOFH
? 0C7H
| S| |
P OBFH
AXODOOOO |l
P3 HevH
1111111 al ) |
IE BAFH
IX0OD0OD B i .
| P2 AUXRT WDTRST s
11111114 HEXAHHKND HAABRAN ]
SO0 SEUF | IFH
ON0ODO0D | XX |
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SERRREED)
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11411411 | oOODDHA4 nnoneoon 00DDCODO | 0DODODOO  LUOCOBOD OXXXO0D0 |
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e AT 89S 51

User software should not write 1s to these unlisted locations, since thay may be used in future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive values of the new bits will
always be 0.

Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in lhe IE register, Two pricrities
can be set for each of the five intermupt sources in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

ALTXR Address = 8EH Reset Value = XXXODKX0B
Mot Bit
Addreszable
] - [ - [womte oisrro | - | - DISALE |
Bit 7 |6 | s 4|3'_2__1‘ o
- Reserved for futune expans|on
DISALE Disable/Enable ALE
DISALE
Operating Mode
0 ALE 5 amitted at a constant rate of 1/6 the pscillator reguency
1 ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enabla Resat out
DISRTO
0 Reset pin is driven High after WDT hmes out
1 Reset pin is inpul only
WDIDLE Disable/Enable WDT in IDLE mode
WDIDLE
0 WODT continues to count in (DL E moda
1 WOT halts counting In IDLE mosds B

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and external dala memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR address locations 82H-
83H and DP4 at 84H-85H_ Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DPO and DPS = 1 selects oP1.
The user should always initialize the OPS bit to the appropriate value belfore accessing the
respeciive Data Pointar Register,
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Power Off Flag: The Power Off Flag (POF} is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.
FOF is set to *1" during power up, It can be set and rest under software control and is not
affected by resat.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Regisler 1

AUXR1 |
Addrass = AZH
Reset Value = XC00CO0E
Mot Bit
Addressable |
T = = iFrm] =T = 0 = 1 obes M
m| 7 | s | 5 4 E: | 0
Razarved for fulure expansion
OFs Data Pointer Register Selact
DRSS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DFOH
1 Selects DPTR Registers DP 1L, DP1H

MC5-51 devices have a seaparate address space for Program and Data Memory, Up to 64K
bytes each of extemnal Program and Data Memory can be addressed.

If the EA pin is connectad to GND, all program fetches are directed to external memory.

On the AT88551, if EA is connected o V., program fetches to addresses 0000H thwough
EEFH are diracted to internal memory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
directad 10 external memory .

The AT89S51 implements 128 bytes of on-chip RAM, The 128 bytes are accessible via direct
and indiract addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are availlable as stack space.

The WDT is intended as a recovery methad in situations where the CPLU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Resat
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting resst. To enable the WDT, 2
user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register (SFR location OAGH).
When the WDT is enabled, it will Increment every machine cycle whila the oscillator is running.
The WDT limeout period is dependent on the extarnal clock frequency. There is no way to dis-
able the WOT except through reset (either hardware reset or WDT averflow reset). When
WOT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and 0E1H in sequence to the WDTRST register
{SFR location DAGH). When the WDT is enabled, the user neads to service it by writing 01EH
and OE1H lo WOTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bil counter overflows when it reaches
16363 (3FFFH), and this will resel the device, When the WDT is enabled, it will increment
every machine cycle while the oseillator is running. This means the user must reset the WDT
at loast every 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and OE1H
to WODTRST, WDTRST is a writesanly register. The WDT counter cannot be read or written.
When WDT pvarflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET
e duration Is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, it
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should be serviced in those sections of code that will periodically be executad within tha time
required lo prevent a WODT raset

In Power-down mode the oscillater stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down mode, the usar does not need to service the WDT. There are two methods of exiting
Fower-iown mode: by a hardware reset or via a level-activated external interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down |s exited with hardware reset,
servicing the WDT should occur as it normally does whenever the ATS9551 is resel. Exiting
Fower-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long enough for
the oscillator to stabilize. When the interrupl is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vant the WDT from resetting the device while the interrupt pin is held low, the WDT is not
started unti] the interrupt is pulled high. It is suggestad that the WDT be reset during the inter-
ruot secvice for the interrupt used to exit Power-down mode.

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

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE it =
0} as the default state. To prevent the WDT from resetling the ATB35.51 while in |DLE mode,
the user should always sel up a timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and
resnter IDLE mode:

With WDIDLE bit enabled, the WDT will stop to count in IDLE mode and resumes the counl
upon exit from IBLE,

The UART in the ATB9551 operates the same way as the UART in the AT29C51. For further
information on the UART operation, refer to the ATMEL Web site (http://www.atmel.com).
From the home page, select "Products’, then "8051-Architecture Flash Microcontroller, then
'Product Overview',

Timer O and Timer 1 in the ATROSA1 operate the zame way as Timer 0 and Timer 1 in the
ATBOCS1, For further information an the timers’ operation, refer to the ATMEL Web site
(hitp:/Awwnw atmel com). From the home page, select ‘Products’, lhen "B05 1-Architecture Flash
Microcontroller, then ‘Product Overview”.

The ATB9S51 has a total of five interrup! vectors: two extemal interrupts (INTO and INT1), two
timer interrupts {Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shown in
Figuie 1.

Each of these interrupt sources can be individually enablad or disabled by satting or cleaning a
bit in Special Funclion Register IE. |E also contains & global disable bit, EA, which disables all
interrupts at once.

Mote that Table 4 shows that bit position 1E.6 is unimplemented. In the AT89551, bit position
IE.5 is also unimplemented, User software should not write 1s to these bit positions, since they
may te used in future ATBS products.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set al S5P2 of the cycle in which the timers
overflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle

RS ‘mEL 9
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Table 4. Interupt Enable (IE) Register
(Mse) (LSB}

EA - |- |es e Ex1 | Em EX0

Enable Bit = 1 enables the intarrupt.

Enable Bit = [} disables the interrupt:

Symbaol Position Function

EA IE.T Dizables all intemupts, IFEA =0, naintermupt is
acknowladged. If EA = 1, each interrupl source is

individually enabled or disabled by setting or clearing
= enable Git.
- EB ] Resorwed ;
: - i IE.& i Resersad -
E I IE.4 Serial Porl Iﬂ!ﬂrru;;t enable bi_t -
ET1 1 iEa Timer 1 interrupt enabia bit
"Ex1 .I-E.? Eﬁernal IrI‘IB!TUD;-‘I- E-II'IEI]{-E: it
ETO ler | Timer 0 interrupt enable bit
EXD . IE.0 B i _Ex'tarnal imtemrupt 0 enabde bit

Uear software should never wrile 1= to reserved bits, because they may be used In future ATE3
producis. i

Figure 1. Interrupt Sources
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XTAL1 and XTALZ are the inpul and output, respectively, of an inverting amplifier that 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 external clock source, XTALZ
should be left unconnectad while XTAL1 is driven, as shown in Figurg 3. There are no requirg-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the internal clocking
cifcuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must ba observed.

Figure 2. QOscillator Connections

o
il . xEnLd
1 1
f— TALY
- !
.

Mote: 1, C2 = 30 pF £10 pf for Crystals = 40 pF =10 pF for Caramic Resonalors

Figure 3. External Clock Drive Configuration

g ——— MEALE
EXTERKAL
CECILLATOR —— #TALY
HIGERAL

r SN

In idle maode, the CPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
mode is invoked by soflware. The content of the on-chip RAM and alt the special function
registers ramain unchanged during this moda. The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt or by a hardware reset.

Niote that when idle mode is terminated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram execution from where it 1eft off, up to two machine cycles before the internal resat
agorithm lakes control. On-chip hardware inhibits access to internal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibited. To aliminate the possibility of an unexpacted write 10 a
port pin when idle madea is terminated by a reset, the instruction following the one that invokes
idle mode should not write to a port pin or 1o extarnal memory,

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the Instruction that invokes Power-
down iz the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Power-down mode is terminated, Exit from Power-tdlown mode can be ini-
tiated either by a hardware reset or by activation of an enabled external interrupt into INTO or
INT1. Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should not
be activated before V.. is restored 1o its normal operating level and must be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabilize.

PSS R e e AImEl 11
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Table 5. Status of External Pins During ldle and Power-down Modes

Mode | ProgramMemery | ALE | PSEN | PORTO PORT1 | PORT2 | PORT3
i Idle | intarnal ) LI Ciata Data Data Data |
ldle External 1 i Float Data Address Data
Powsr-down Wternal | 0 | O | Dets | Daa | Das | Data
.F'D'HEIEI‘—dﬁWI'I ] E:'.terniﬂ: ] 0 i 1] Float | Data IW Daia -Dﬂ‘l_ﬂ_

The AT89551 has three lock bits that can be left unpregrammed (L1} or can be programmed
{F) to obtain the addiional features listed in the following table.

Table 6. Lock Bit Proteclion Modes

Program Lock Bits
LB1 LBz LB3 Protection Type

1 L u- U No program lock fmatures

2 P [ M U | MOVC instructions execuled from external program
memory are disabled from fetching code bytes from internal
memuy, EA is sampied and latehed on reset, and furiher
programming of the Flash memory is disabled

3 P P u Sarme as mode 2, bul verify 15 also disabled

4 P P | P | 5ameasmode 3, but external exscution is also disablsd

When lock bit 1 is programmed, the Iogic level at the EA pin is sampled and latched during
reset. If the device is powered Up without a reset, the latch initializes to a random value and
holds that value until raset is activated. The latched value of EA must agree with the cument
logic leve! at that pin in order for the device to function propery.

The ATBAS51 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to be programmed. The
programming interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compati-
bie with conventional thind-party Flash or EFROM programmers.

The AT89551 code memory array is programmed byle-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the AT89551, the address, data, and control
signals should be set up according to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14. To program the ATBIS551, take the following steps:

1. Inpul the desired memory location on the address lines.

2 |nput the appropriate data byte on the data lines.

3. Activate the comest combination of eontrol signals.

4. Raise EAMVpp o 12V

5 Pulse ALE/PROG once to program a byte in he Flash array or the lock bits. The byte-
write cycle |s self-timed and typically takes no more than 50 ys. Repeat steps 1
through 5, changing the address and data for the entire aray of until the end of the
obiect file is reached.

Data Polling: The ATE9S51 faatures Data Polling to indicate the end of a byle write cycle.
Dwring & write cycle, an attermpted read of the 1ast byte written will result in the complement of
the written data on PO.7. Once the write cycle has been compleled, true data is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
besn initiated,

ATHISH o are——r e
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Ready/Busy: The progress of byte programming can also he monitored by the RDY/BSY out-
put signal. P3.0 is pulled low after ALE goes high during programming to indicate BUSY. P3.0
is pulled high again when programming is done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LE1 and LB2 have not been programmed, the programmed code
data can bae read back via the address and data lines for vertfication. The status of the individ-
ual lock bits can be verilied directly by reading them back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the samas procedure as a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be puiled
to a logic low. The values retumed are as follows.

{D00M) = 1EH indicates manufactured by Atmel
{100H) = 51H indicates 89551
{200H} = 06H

Chip Erase: In the parallel programming mode, a chip erase operation is initiated by using the
praper combination of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

In tha sarial programming mode, & chip erase operalion is initiated by issuing the Chip Erase
instruction. In this moda, chip erase is seli-timed and takes about 500 ms.

During chip erase, a serial read from any address lecation will return 00H at the data output.

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while RST is
pulled to V... The seral interface consists of pins SCK, MOSI (input) and MISO (output). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs to be executed first befora other
operations can be executed. Before a reprogramming sequence can occur, a Chip Erase
operation is required.

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

Either an external systerm clock can be supplied at pin XTAL1 or a erystal needs to be con-
nected acmss pins XTAL1 and XTALZ, The maximum serial clock (SCK) frequency should be
less than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quency is 2 MHz,

To program and verify the AT89551 in the serial programming mode, the following sequence
is recommendsd.
1. Power-up sequence;
Apply power batween VCC and GND pins.
Sel RST pin to "H"
if a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTALZ, apply a 3 MHz to 33 MHz
clock ta XTAL1 pin and wail for at least 10 milliseconds,

2. Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instruction to
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCKIP1.7 needs to be
less than the GPU clock at XTAL1 divided by 16.

3. The Cods array is programmed one byte at a time in either the Byte or Page mode.
The write cycle is self-timed and typically takes less than 0.5 ms at 2

4. Any memory location ean be verifisd by using the Read instruction that returns the con-
tent at the selected address at seral output MISOIP1 6.

5. At the end of a programming session, RST can be set low to commence normal device
operation.

e ———— e .‘I'Il!lr 13
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Power-off sequence (if neaded):
Set XTALY to "L" {if a crystal is not used),
Set RST ta "L".
Tum V. power off,
Data Polling: The Data Polling feature is also available in the senal mode. In this mode, dur-

ing a write cycle an attempted read of the 1ast byte written will result in the complement of the
MSE of the senal output byte on MISO,

ial The Instruction Sel lor Serial Pragramming follows a 4-byle protoon! and s shawn in Table 8
gramming on page 15
truction Set
1| ramming Every code byte in the Flash amay can be programmed by using the apgropriate combination
erface — of control signals, The write operation cycle is self-timed and once initiated, will automatically
time itself to completion.
-allel Mode ] _ ) . :
Al major programming vendors offer worldwide support for the Atmel microcontrolier series.
Pease contact your local programming vendar for the appropriate software revision.
a7, Flash Programming Mades
| [ |
ALE! | EAI . pora | ook TLid
e V.. | RST | PSEN | FROG Vi P26 P27 P33 | P38 | PAT Data Address
o
= Code Data £ H L g 1 L H H H H By FARE] AT
d Code Lata v H L H H E L L H H Daire FSER: AT
i i
o Lesck Bit 1 L Hi| sk o : 13 H H | H H H X X X
| | T | o | _I
1] -
3 , |
& Leck Bit2 Y H L e 17y H H H L L A X x
" | | %) . —|
a Lock Bit 3 B H L - 17| H L H H oL ¥ x| *
o R I N Poo. |
A Lack Eee s | ow L H H H H| L H L B3, X X
o3 - PO4
1
s Erase o H L —~ 12V H € . H L L x X X
o Almet 1D BV H L H | H | L L L E [ 1BH | 00 0OH
d Dewica I | AW H | ] H H L L L L L 5111 (T eY OTH
d Device 1D By H| L | # | & | L L S 06H D010 QoH
s2 1. Each PROG pulse |s 200 ns - 500 ns for Chip Erase,
2. Each PROG pulse = 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
3. Each FROG puise i= 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
4. ROY/ESY signal is output on F3.0 duting programming.
5. X =dontcare.
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Figure 8, Programming the Flash Memory (Parallel Moda)
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Filgure 5. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)
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ish Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
20°C to 30°C, Vo = 4510 5.5V

nbol Parametar Min Max | Units
3 Programming Supply Voltage B 115 _l i25 W
o Programrming Supply Current i 1L1 mé

Voo Supgly Current _ ' - i— 30 mA
el ﬁsdllalm Frequency _3 | 33 MHz
. | Address Setup 1o PROG Low MBea |
o Address Hold After PROG | eeea i B
. " | ata Setup 1o PROG Low | st )
,;, | Data Hold After PROG fai;,_c,_
| P27 (EWRBLE) Highto Vee P -
:1, _ Vop Salup o PROG Low 10 ) ps
% | Vo Held After PROG : w o : L s
- - PROG Width ] 02 1 ps
:,.,,-_ Address tu.Data Valid - - d?.T_n_m_
i ENABLE Low to Dala YValid Bl i
G Deta Float Afier ENABLE o | 4Bgg |
- T | PrOG High o BUSY Low e 10 ws
o " | Byte Wiie Cycle Tima i 0 us
ire . Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

Po-P7 K apoess >——
— b by
FPORT O lE- OAaTA | b DTS OUT
s ‘_'.‘_l Yal  toroe 4

ALE/PROG

EAN s e e i ——
—u 1y i
P27
(ENABLE) )I
TappL —
P30
(ROYMSEY)
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ire 7. Flash Memory Serial Downloading

[NSTRUC 110N
IMPUT
pATA OuTHEUT 4
CLOCK N *
3-33 Ml-lz_ I
! [ ]
-—

ATABSSE

—» P1.5MW0S51

L B T
. FECK

ATALZ

XTALY
GND

Vi

RET

— Wi

sh Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

ire B. Serial Programming Waveforms

SERIAL DATA INPUT
P1.5 (MOSI)

XXX X X=\

SERIAL DATA OUTPUT
P16 (MIS0)

/ M;:E.';X

XXX A X

N

SERIAL CLOCK INPUT
P17 (SCK)

=1

L L L LT

17
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je 8. Sarial Frogramming |nstruction Set

Instruction |
Format i
truction Byte 1 | Byte 2 | Byta3 Byte 4 Operation
sgramrming Enabla 1016 1100 o011 00N KK A HAAE KR Enable Serial Pregramming
[ o110 1001 whila RST iz high
fOnatpit)

p Erazse 1010 1100 100% w0 KO KN | oRRNK XRRR Chip Eraze Flash memory
adl Program Memory | 001C 0000 HEHH Tooy | e =2 P Mokt Read dala from Frogram
e Mode) T = < BRAR Bhha - memory in i byle mode
ite Program Memory | 0100 Q000 KAEK = ' i g | e wmeeeo | Wite data te Pragram
o Mode) == THIT QYRR | oESE B8ka i s b 0
te Lok Bits™ 1010 1400 1110 00 BE | oo o KXEK KO Write Lock bits. See Note (£,
ad Lock Bits Doo 0100 bres g e HODL X000 KK et Read back currant status of

[ = the Inck hits {3 programmed

lock bit reads back as a *17)
ad Signature Byies!) 0010 1000 B sl b= e Signature Byte | Read Signature Byte
ad Program Mamory 0011 0000 ook —ooa Byte Byte 1_.. Read data Tmm Program
ige Mode) bt | Byle 255 memony in the Page Mode
I I _ o s A
te Program Memory | 0107 0000 wok  rogo | Byel Byte 1... YWWrite data to Program
ge Mode) < Byl 255 memety in the Page Made
(256 bytes)

== 1. The signature bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.
2. B1=0, B2 =0 —Mcde 1, no lock protection
B =0, B2 =1 —Mcde 2, lock bit 1 activatad Each of the lock bits needs to ba activated sequeniially bafora
Bt =1, B2 = 0 —Moda 3, Iock bit 2 activated Made 4 can be execuled.
B1=1, Bt =1 —#lcde 4, lock bit 3 aclivaled

Afiar Roset signal is high, SCK should be low for al least 64 systam clotks before it goes high to Glock in the enabée deta
bytes. No pulsing of Reset signal s necessary. SCK should be no faster than 1/18 of the system clock at XTALL.

For Page ReadWrite. the data always stans from byle 0 Lo 255, After the command byte and upper address byte are
lalched, each byte Ihereafter is treated as data until all 258 byles are shified infout. Then the next instruction will be resdy o

be decnded.
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gure 9. Serial Programming Timing
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AT89551

bble 9. Serial Pragramming Characteristics, T, =-40°C to 85°C, V. = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

symbaol Parametar Min Typ Max Units
Mooy Oscillator Frequency I 33 : MHz
el . _aﬂatﬂr Penod . . - 30 B s
ss. | SCitPulse Width High | ftea - ns

wen | SCK Pulse Width Low Bloc ] i : s

y;SH MOSE Setup to SCK High et | ns

S | MOS! Hoid aftee SCK High o | ns |
i 'SCK Low to MISOD Valid . 10 16 a2 ns

RASE Chip Eresa Instruction Cycle Time I S0 ms

Zeie Serial Byte Write Cycle Time B B4 gy g = 400 WS

s S = T !ImEl 19
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solute Maximum Ratings”

erating TempPerature...................cee -55°C 10 +125°C *MOTICE:  Stresses beyond those listed undar “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanernt dam-
rage Temparatlurg ... .. .ovin . -B5°C o +150°C age 10 the devica. This is a stress rating only and
functional oparation of the device at thess orany
lage on Any Pin athar condilions beyond those indicated in the
1 Raspoectto Sround e O B 4T OV aperational sections of this spacification is not
implied. Exposure 10 absolute maximum rating
KM OPErating VoRBGE i sor corme e BBY conditions for extanded periods may affect
device reliability
OUAPUE POt it s i s TR T
' Characteristics
values shown in this table are valid for T, = 40°C to 85°C and V. = 4.0V to 5.5V, unless otharwise noled.
nbol Paramater | Condition Min Max Units
Inprut Low Viottage {Except EA) 05 | 02V 01 W
B | Input Low Veltage (EA) it ) 4.5 0.2 Yy 03 Vo
Input High Voltsge {(Except XTAL1, RST) 0.2 Vpt0.9 Vit0.5 W
Inpust High Vollage | (XTAL1, RST) 0.7 Vg Voo t05 v
Cutput Low Voliage™ {Ports 045 v
12,3) ls, = 1.6 mA
| Qutput Low Volage' 045 W
1 | (Port 0, ALE, PSEN) Iy, =32 ma
low = -60 YA, Ve = BV 1 10% i 24 ¥
| -
Output High Vatage oy =-25pA 05 Ve | L |
i [FIEIFIE 1,2,3, ALE, PEEN} 1D||:-1ﬂ IJ.IE'L 0.3 Um W
Iy = -BOO A, Vo =5V £10% 2.4 LY
Qutput High Vollage ot = =3URE Wiy Ik | W
i+ {Port 0 in Exteraal Bus Mods) oy = =80 pA iR RS v
| Logical O Input Current {(Perls , -50 A
1,2.3) Wiy = 0.45Y .
Logical 1 ¢ O Transition Current | -f50 (TR
(Ports 1.2,3) PV =2 Ve =BV 210%
Input Leakage Current {Port 0, I 10 WA
| EA) 0452 Wy, < Vo
ST ' Ressl Pulldown Resistor B 50 300 K@
| Pin Capactanos Test Freq. = 1 MHZ, T, = 25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 mh
Power Supply Current | idie Mode, 12 MHz 6.5 mA
' = | A0 uA

Power-down Mode™ | Vg =6.5V

tMaximum |o. per port pin: 10 ma

Maximum |, per B-alt port:

Paort 0: 26 mA Ports 1, 2, 31 15 mA
Maximum total I, for all aulpul pins: 71 mA

& 1. Understeady siate l_nun-traﬁ_slam} conditions, b, must be exte-rnatlg.r Iirﬁited as follows:

If Iy, exceeds the test condition, Vi, may excead the related spaciication. Pins are not guaranteed to sink cument greatar

than tha listed test conditions.
2. Minimum Vg for Power-down s 24
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Characteristics

er aperating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
uts = 80 pE

ternal Program and Data Memory Characteristics

_ 12 MMz Oscillator Warlable Oscillator

nbol Paramater Min R Maxn e Min | Max Units
e Oscillator Freguency o a3 MHz
L  ALE Pulsa Width 1 ' | Zle=D s
| Address Valic fo ALE Low ' 43 ISR | ns
.| Address Hold After ALE Low a8 | ) 125 ' e
. | ALELowtoVeld Instructonin | | ms | 1o o 65 e |
. | ALE Low ta PSER Low 43 1 toype =25 - 8
w | PBEN Pulse Widih 205 | S48 | B e |
. PSEN Low to Valid Instruction In [ 4s | My 80 | ms
Z | Input Instruction Hold After PSEN o | B 0 e
. Input Instruction Flaat After PSEN | £9 ' B teio =25 ns
w PSEN to Address Valid “ I 75 tmpﬁ— T s ]
4 Address 1o Yalid instructon In 312 Bt -80 ns
. | FSEN Lowto Address Float ’ 10 - w0 | s
AL BD Pulze Width . ___ _ | al;: o100 : s
w WR Pulse Width _ A0 . Btog 100 | g
,.:— RO Low to Vahkd Data In ' 252 i Blope -0 ns |
& DataHold Alter iD 0o | I n | s
; Data Fioat After RD _ R _ 87 . ' 2t o -28 | ons
. ALE Low to Valid Data In _ | =7 | Btoy o =150 ns
i Address to Valid Data In | s 1 otuc-tes s
i ALE Low to RD or WIR Low B By 50 3t o, +50 n
" Address to RD o WRtow | 208 Mo 75 . ns
e | Data Valid o WR Transition | 23 - Lo 30 ] ne
il Data Valid to Wi High 43 | T 130 | ms
o Data Hold Alter WR _ 33 ot | | s
S bt | B 1 % | =

RO.or WR High to ALE High - 43 123 o8 | lee*25 s
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ATmEL

ternal Program Memory Read Cycle

By —*
ALE o e
t == Lo
b i T -
ALl o 1-"_|_F1_ I_‘_ LLI¥
PSEN # N ! o A N
ey
e bz e
Ying e * | ,
| | Lewem f—
PORT O — AD-AT ¢ INSTR IN_] AL - AT
— e ————
PORT 2 X RSE P S R

ternal Data Memory Read Cycle

FILHLL_"
ALE -
s I i VY
PSEN _/ | N
R T ¥ *
I+ tl- LHIT — %
— L —»
B ) L
RD — b — M
i DI # oo '—'||Huu?
A 1 _
Yo e | N I-HH:W

PORT 0 Al - AT FRON RI DR DPLY ¢ DATA 1N 7‘;51(;1: - AT FROM PCLY={ INSTR IN

+ b -
——— Y —*
PORT 2 PLi - P27 QR A8 - Al FROM DPH A8 - A15 FROM PCH
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ernal Data Memory Write Cycle

— -

ALE )‘I bt

_-I bk
FEEN > ™ /7
i —— el >
||
£ " —
Ll Ly ]
Ty L —m Lo * —* 1 Loy
; — Ty —»
PORT D 4D - A7 FRCM RI OR DPL DS LT P% XCAD - A7 FROM PGL=CNSTR N
- faiman -

PORT 2 *\

P - PAT OR A3 - A15. TROM DPH

X

A - A15 FROM PCH

ernal Clock Drive Waveforms

02 Wy- DAV

i lopoy

045y : é
|‘ bowew.— 4
e ~ oo g
ternal Clock Drive
b0l | Parameter Min Max Units
Lol Osallator Frequency S I'_'I-_ a3 MH=z
o —-I Cll:sc.k. Period . a0 | ns
:,; High Tirme [ 12 i _ =t ns ]
. L Time ) 12 e ns -
a1y Rise Time 5 L ns I
5 Faill Time ) ne

_.‘_.m

=100
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AlMEL

ial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
values in this lable are valid for Voo = 4.0V 1o 5.5V and Load Capacitance = B0 pF.

! | 12 MHz Osc Variabla Oscillator | !
nibal Parameter Min _|- Max Min Max | Units
shus | |
. | SeralPon ClockCydle Time Il . Ves | ws |
o | G D R o | toeets | ™
x| Ovtput Dala Hola Aftor Clock Risng Edge | 50 e 7
e input Diata Hald After Clock Rising Edga ] g“ o _ ns
el Clock Rising Edge to Input Data‘n.f-:-li_d | TOD _ 10t o =133 | ns |

ift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION e TR | | | | I !
ALE _MMMMLMW

:
% # Lo

CLOGK L [ 1 I i . L L |
[P |
| - —:_|-q- T

WRITE 10 SBUF, N b T T e Xd X 3 X 6 X ?E
- fa— Ty

OUTPUT DATA fenoy F—] | i SETTI

| CLEARRI | {

INPUT DATA SETHI

Testing Input/Qutput Waveforms'"

Wop - 0BV S0.2 A+ DOV
TEST POINTE
by 1= LT e L

nasy =

1. AC inputs during testing are drven at Vgg - {1:5V for & togic 1 and 0.45Y for a logic 0. Timing measure ments ane made al vV,
min. for a logic 1 and ¥, max. for a logic 0.

.at Waveforms'"!

Timing Refarence

Poinis

oy IR
o

v Ll

1. For fiming purposes, a porl pin is no longer floating whan a 100 mY change from load vollage oocurs. A poTt pin heging o
Aaat when & 100 m\/ change from the loaded W qnv g level oecurs.
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# ATB89S51

fering Information

iapeal:l

Power

MHz) Supply Ordering Code Package Operation Range

24 a0V io55v | ATBASSI-24AC 44A Commereial
ATB9S51-24JC 44) (0°C 1o 70°C)
ATBIS51-24PC 40PB
ATEGSH1-24A1 FrT A | Tndustrial o
ATRASE1-244] 444 (4G to a5°C)
Arssasm-zw: 40P6

~ Commencal. i
it {D“ﬂ h?’ﬂ‘ﬂi

:} = Preliminary Availability

Package Type

[ 44temd. Thin Plastic Gull Wing Quad Fiatpack (TQFP)

et

| 4ilead, Plastic Headed Chip Garrler (PLCC) B
40—nln 0.600" Wide, Plastic Dual Infine Package {F!JLF"] ]
25

~10iH




ckaging Information

444, 44-ead, Thin (1.0 rm) Plastic Gul Wing Quad 44J, 44-ead, Plastic JHeaded Chip Carrier {PLCC) —|
Flat Package (TQFP) Dimensions in Inches and (Millmeters)

Dimensions in Millimeters and {Inches)
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National
Semiconductor

LM567/LM567C
Tone Decoder

General Description

The LMEST and LMSETC are gensral purposs long decoders
desigred to provide a saturated ransistor switzh 10 ground
wheon an lnput sighal is present within the passband. The
cincuit consists of an | and O detecior driven by 2 woltaga
controlled osaillator which detemines Hhe CEMiEr Maguency
of the decoder, Extemnal components are usad 1o inscheqre-
dently set canter frequency, bandwidth and outpret delay.

Features

m 20 1a 1 frequancy range with an exdemal MESEInT

m Logic compatinle cuiput with 100 frufy cuerre T sinking
napability

m Bandwidih adistable flom D o 14%

® High rgjaction of out of band signals end noisa

® Immunity to lalge signals
& Highly stabie centar fregueancy’

a Cenlar freqguancy adjusiabla from 0.01 Hz to 500 kHz

Applications

Touch tona docoding

Prsclsion oscilkator

Frequancy montanng and control
Wide band FSK damoduialion

Ui rasonic continls

Garficr gurrant Temots controls
Carnmunications paging decesers

Fabruary #0053

Connection Diagrams

Metal Can Package
CUTRUT

Top View
Order Number LM56TH or LM5SETCH
Ses NS Pockage Mumber HOBC

Dual-in-Line and Small Outline Packages

OUTRIT
FILTER

L aar
FILTER

INFUT

¥ =

2 QuTPUT

[;;
]

7
e D)

L Thaing
APACETOR

Top View

Cirder Mumber LMSGTCM
Sea NS Package Mumber MOBA
Order Number LMSETGM
Seg NS Package Mumber NOBE

4 200 Matkenl Semicenducir Corpemdion [HEAREET S

wniw, NELCNE L0
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LM5&7/LMBETC

Absoiute Maximum Ratings (ot 1)

It miitaryfAerospace spacified devices are required,
please contact the National Semiconductor Bales Office/
Distributors fer availabllity and specifications.

Supply Voltaga Fin oy
Power [hsgipation (Note £] 1100 miW
Wy {5
Wy —10%
Wa W, + 0.6V

Storage Temperzture Range 550 to +1650°C

Operating Temperaturns Bangs

Electrical Characteristics
AC Test Circult, Ta = 2570, V" - 6Y

LMEETH —55°C o =128'C
LMEETOH, LMEATEM, LMSET N DG G
Soidering Information
Dual-In-Line Package
Sodering (10 see.) 2800
Small Outline Package
Wapor Phase (B0 soc.} 2150
Intrared {15 see. a0°C

See AM-450 “Surace Mounling Methods and Their Effect
on Product Relability” for ather methods: of scidening
surface mount devicas,

. LMBET LMSETC/LMSETCM
Pargmealers Conditions - Uniis
Min | Typ |Max| Min Typ | Max
Power Supply Votlage Range 4,75 50 90 | 475 50 a0 W
“Power Supply Current Quisscent R, =20k B i E f 10 mA |
Power Supply Gurrent Activated R, =20k 1 14 12 15 A
Inpit Resistance 18 20 R o | W
“Emallast Detectable Input Vollags I, =100 mA, f, =, 20 25 20 25 | mvrms |
Largest Mo Qutpw! Inpu Voltage o= 100mA fi=1, 10 15 10 15 TV TS
Largeet Simuitaneous Outband Signal o = ]
; G i dB
inband Signal Hatio
‘Miminum Input Signal 1o Wideband B, = 140 kHz - —E -
Moiza Hatic
“Largest Detection Bandwidth 12 14 16 | 10 |4 18 | %atl,
Largest Datection Bandwidih Skew i 2 2 eI
L.?rgest Detection Bandwidth Wariaton +04 £i4 srp
withy Temparamre
Larges! Detection Bandwidiby Variahon 4.75-6.75W 34 42 4 £6 oy
with Supdy Voltaga
Highast Center Frequancy 100 | &00 100 500 kHz |
Center Fraquency Stabdity (4 75-5.73V) 0 < Tp=70 a5 + B 35 + 00 ppmd
_BR= T, € +125 #h 140 45 = 140 ppmC
Tntor Frequency SO wilh Suoply | 4.78V-R.75Y U5 1.0 04 a0 | v |
Vollage 4. 7EN -0V 24 2.0 A
Fastes! (4-0OFF Cycling Hate ff20 20
Owrpult Leskage Curment Wy =154 0o 25 01 25 pa |
Cutpey! Saturation Vollage =05V, |y - 30 mA 0z 0.4 0z b4 \
B, =25 MY |y = 100 mA (1 1.0 0B i ]
Output Fall Tima 3o an ns
“Dutpan Riss Time 150 150 ns

Mote 12 Abeslune Mawximum Hpfig indnas Jimie: beword which tamacge 2 he d
This assumes thak thee device s within b Cry
& v, fowover, Fve Eypicad valis is & oo irdcation o dawice: PETOTTAnNGE,
Mote 2= The rraximi junctan temoeahine o thes LMSET send LMBOFD is 180°L.
vl Lasad an & themmd resstance of 15 O, minclizn o armbiard e 45w
—siglancn al 110G, [urction o amment. Far e smal Oulina rackags: thed
ambenl

Mobe 3 Tetar bo AETSHE K drawing o sprafications of mHiany LMEETH wnrsion

guaranbae specitin priemance Irrita.

-

furctiong:, bul do ool gearniee s pformancs limits. Clesircal Chatantarislice st DC

revice Ty soeal. perafing Hatngs ndaate conddinns [ which e cauicn &
sl AC aactnrl spacinciliuns unoor parlicusar lasl opermaie silch

urating ot Quianiest inf gEMErET s whe na limi#i

Reatirip. Snrcahoations: A
Fiw oparabing St elevalof lemperBums, seicas 1 Ihe TG0 paskags maet be
, furctivn 1o coms, For the DT dhe dedts misl pa gantad tased o B ersal
evioa must be donted based o = thermal rasiskarie of 1E0/CHN, jurehon 1

wan. e analL gon 2




schematic Diagram
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LMES&7/ILMSETC

Typical Performance Characteristics
Typical Frequency Drift
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D
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'ypical Performance Characteristics (Continucd)
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LME67/LMEETC

Typical Applications

Touch-Tone Decoder
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“ypical Applications (orinued) Dscillator wilh Double Fraquency Output

Osclifator with Guadrature Outpad
R
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Praclsion Osclilator Drive 100 mA Loads
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LME67/LMSE7C

AC Test Circuit

iy = 16 kHz - 5V
“Meote: AFust bard, = 100 ki

(Lo R

Applications Information

The center lrequency of the tone ducoder is aqual to the free
runniing fraquency of the VDO, This is ghen by

1

foo e—
TR

The bandwidin of tha Jitter may bia found from the approd-

mation
¥,
Bw = 1070 1& in %ol
YWhiere:

Y, = Imput volage: [valks mms), WS 200my
.. - Capacitanca at Pin Z2uFy

W netnELoom




M567C MDC MWC
"‘ONE DECODER

O & O
%,
' [
=
& O

Die Layout {C - Elcp;

JIE/WAFER CHARACTERISTICS

Fabrication Aftributes General Dle Informaticn
Hrysteal Che @nﬁimﬂicn LWSETE Brnd Pad Openirg Size (min) Bipm % lpm
Yia Step [ ' Bond Pad Metalization 0.5% COPPLA_BAL |
[ ALUBIMLUR
R Physlcal Aliributes Pagsivation VO NITRIDE
Vafer Diametar 150mm Back Sida Metal BARE BACK
tise Size {Drawm) 1E00pm » T626pm | Back Side Conmsction Flaating ]
£3 Oiks % &4.Dmils
“hickness 40Bpm Nominal il
Ain Pitch 158 Mominal J
Spedﬂl .ﬁSBEmhh' Requirements.
Nute' Actual die slze is rounded to the naarast micron.
e Bond Pad Coordinals Losations (C - Smp;
== {Referanced 1o die center, coprdinates irpm) NG = Mo Gnmarhc_m M. = Not Lsed __'
JGNAL MAME |PADY NUMBER XY GOOHBINATES £l
X ¥ ® ¥
W PuT 1 B73 586 a1 % a1 |
ILTER
OOF FILTER n BT -414 a1 a1
9PUT a &7 HB6 a3t % m |
Ty 4 A58 s 91 " a1
IMING RES 5 813 Ar2 g1 X a1
IMING CAF & B73 76 91 « a i
D 7 178 F06 17 % 31 )
WITPLT 8 318 &79 17 % 104 |

(RO TR0
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LM567/LMSE7C

-

LM567C MDC MWC
TONE DECODER (Continued)

IN US.A

Tel & 1 877 Dial Die 1 877 342 5343
'E.x: i 207 541 6140

IN EUROPE

el 49 (0) 8141 351402 ! 1495
Fax: 48 (0) 8141 351470

IN ASA PAGIFIC

Tl {852} 27371701
™ JAPAN
Tak: B1 041 299 2308

W Tellionel com
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‘hysical Dimensions inches (milimeters)
rless othereise noted
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LM567/LM567C Tone Decoder

Ph‘fﬁ]l:ﬂl Dimensions inches (milimeters) urlass stherwise notad (Continued)

0073 - Bdih
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— . BLOER A DS
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10,7564 0,004 T

[E S Rry]
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Malded Dual-In-Line Package (M)
Order Mumber LMSETCHN

NS Package Number MOBE

Mational doss mot assuma any respeasility for use of any Qrouling described. na cicyit patant licenzes aw implind ard Mational resenes
fne righl a1 any fime withoul notice to chardga zaid crenitey and speciticalions

For the mosl euirent product infermation visit ugs at W nationslcom.

LIFE SUPPFORT POLICY

MATICMAL'S PRODUCTS AHF NOT AUTHORLZEL FOR USE A5 CRITICAL COMPONENTS [N LIFE 2UPPDAT DEVICES OR SYSTEMS
WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL 0F THE PRESIDENT AND GENERAL COUNSEL OF HATIONAL SEMICONDLITOR
CORPORATION, As used barin:

1. Life suppor devices or Syslams are duvoes of SyHETS
which, (8] an: inmtended for surgical impEant into the Dody, o
[ suppart & SUSIAR lile, snd whose taifure to- parform whin
proparly used in  Ancordance with Instructons: for st
providad jn the labeting, can b reasonably eypaciod ity resull
Fr-A significant injury 0 he user

9 A ¢rffical oominnert s any component of & e supool
devie or systerm whose fmilure o perorm can bea reswsnmakbly
axpecied o cause the faiure of the il aupport device or
ayatem, ar 1o affsct |15 safety or affertivenass.

BANMMED SURSTANCE COMPLUANCE

Plalional Serricanducter cedifies that the producis aol packing metaraks meot the provisions of the Cuglomer Products Stewaraship
Spacification (C5P-5-11102) and tha Banned Substances and Matenals of Interest Spedilicaton (CEP-8-11152) and contasn na "Banrod
Bunstancos” as detned in GEF-9-1 1152,
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General Description

Tha MM74HCTESE wifites govanced ailicon-gate CMDE
techimogy. 1t hies the bigh nolsa mmamity and bk caf-
sumption of aEndand CUMOKS inegreed . cicuits. abso
offars apeeds comparabis o ks powar Sehottky devices,
This B-bii shifi reqister has galed sanal mprits anl CLEAR.
Each ragisier bit (5 5 Mlype masterfsdave fip-op. Inpasts A
& B parmil cormplete contml aver tha incoeming dala. A
LOWY at aither o both mpats (N ey of new dats and
resats the fire: fip-Mop to the low laved al the mext ook
Pl A high leves on one st anabiee the ofher Inpul
witlchy will T diatarming the shex uf the firsk Mp-fop. Dats
at tha senal inpihs meay be chanoed while 1he cioos i HIGH
ar LOW, but ory Inforrradlen rvsating the sstup and hold
Jirne pecairemants will be enterod, Date s serally ghiffed in
ard oul of the B-hit remister dunng the poalive going rans-
i of the clock pulss. Coear is independsnt af ha clock
and accormplished by 8 tow el &t e CLEAR mpt

The TAHC logic Emily e fanctionafty as wel as pircd
compatia wilh the standan TALS toge: tamily, All inguts
are prodacked Trom da-Tage dua wostatic dscharge oy inbes-
nal dinde clamgs & Vi and ground

8-Bit Serial-in/Parallel-out Shift Register

Features
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B Typlcal operabmg reguendcy. 50 MHZ

B Tvpical propegakoe distay: $0m {clock 10Q
W Wik opersirg supaly volags ranga: 2 o By
W Low nput curment: 1 s memimum

B Lows guissesnd supply curent: 80 LA medman
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-

Ordering Code:
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Connection Diagram i i
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AC Electrical Characteristics
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SEMICONDUCTOR GORPORATION, As used henae

1, Libe support devicas or syslams ars dlavirrs OF BYEHRMS
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FAIRCHILD
SEMICRDNDILICTOR?
1W Qutput Amplifier of Pota ble Radios in i
Class B Push-pull Operation. ﬁﬂ ot
- High total power dissipation. (Pr=825mW) ﬁ
+ High Collectar Curent. (1= -500maA}
- Compementary io $59013
«  Excefienl heg linearity.
i TO-82
1, Cmitter 2, Baza 3. Cofleclor
PNP Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings 1.-25°C unlses otherwica noted
~ symboal Parameter Ratings Units
Vego Caliactor-Base Voltage ) 41 v
_‘_"r'CE 5] Coliector-Emier Vullage 20 v
Veen ] Emitter-Eaze Yolage -5 .
I Cobscior Current -500 A
Pe Collector Power Diesipation B25 W
Ty Junclion Termperatun 150 >
Tain ] Sherage Temperatuie 55 ~ 150 G
Electrical Characteristics 7,=25C unless oihervise nolad
gymbol | Parameter 3 Test Condition ain. | Typ. | Max. | Units
BVrnn Collactor-Base Breakdown Valtage le=-100pA, 1 =0 -4 AN
BY cEn Collector-Emitter Braakdown Violzge | Ig= -1mA, lg=U -20 L
BYVepo Emitter-Base Breakdown Voltage Ip = -1ps, i =0 -5 Vo
IEHQ‘ Cuﬂa:’l:or_ﬂu.rt—uﬁ Cusrant "v.l’c3= -2, Il: =l -fan ﬂ.ﬁ_
i_ﬁn Emitter Cut-off Cament V'EH-= ST 1|-_-‘ =0 100 nh
h'FE1 O Corrent Gam "-'CE m =Y, IL;= E0mA, 4 120 22
Npes Vee= -1V, _||: = -500m& 4 S0 -
Ve (sat)_| Collectes-Emittor Saturatlon Voltage | I = -500MA, Iy = -50mA D18 | -0E Vo
i Wag (540 DNzae-Emiter Saluration Voltage I = -500mA, Iy = -50mA 4045 S "u‘_
g (on} Baze-Emiter On Wittage Vipp=-1V. o =-10mA 08 -0.ET .7 Vo
hgg Classification
— Classification i o E F | G H 5
bee s |  &4-91 78-112 | B6~135 | 112~108 144~202
L y
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TRADEMARKS

The faliowing ara registersd and unregisiened irademarks Falrchild Samiconductar ewns or is autharized o use gnd iz nat

intended to be an exhaustive Bst of all such Irademarks.

ACEX™ FasT®
Botomless™ FASTr™
CoolFET™ FRFET™
CROSSVOLT™ GlobalOptoisolator™
DenzeTranch™ GTo™

DOME ™ HiSel™
EcoSPARK™ ISOPLANAR™
E2CMOS™ LittieFET™
EnSigna™ MicroFET ™
FACT™ MICROVWIRE™
FACT Quiet Series™ CPTOLOGIC™

STARFOWER is used under foansa

OPTORLAMAR™ STAR'POVVER™
PACKAN ™ Stealth ™
POP™ Super8OT™-3
Power247™ SupersOT™-8
PowerTrench®™ SupersoT ™-8
QFET™ SyncFET™
Q5™ TruTranslation™
QT Optoslectronics™ TinyLogic™
Cluiet Series™ UHC™

SLIENT SWITCHER® UttraFE ¥
SMART START™ Yex™

DMSCLAIMER

FARCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT T
FRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY FUNCTI
LIABILITY ARISING QUT OF THE EPPLICATION OR USE

0 MAKE CHANGES vITHGUT FURTHER NOTICE TO ANY
ON OR DESIGH. FAIRCHILD DUES NOT ASSUME ANY
OF ANY PRODUCT OR CIHGUIT DESCRIBED HEREIN;

NEITHER DOES IT CONVEY ANY [ ICENSE UNDER TS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERE.

LIFE SUPPORT POLICY

EAIRCHILD'S PRODUGCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS N LIFE SUPFORT
DEVICES O SYSTEMS WITHOUT THE FXPHESS WRITTEN APPROVAL OF FaBRCHILD SEMICOMDUCTOR

CORPORATION.

fis used hemin

1. Lifa support devices or sysiems arg devices or 3ysEmSs
wrhich, (3] are intended for surgical implant Into the body,
of (b suppon arsustain lifs, o7 ey whise frilura bo perform
whian proparly used in accordance with inslructions for usa
prowvided in the labeling, can e reasonably sxpected to
rasult in significant irgury to e WSer,

2. f critical component is any comtponent af g life sopport
device of system whose Hilure o perform can e
reasonably expected to cause fhe faillure of the life support
dewica or systern, or o affect its sataly or efecliveness.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Dafinition of Terms

Datasheed dentification Product Status

Drafinitlon

Faralive or I
Diesign

Advance nfoomation

This datashest contains the design specficalions for
product devalopment. Specifications mey change in
any manner without rotica.

Pretiminzy First Production

This datashast comains preliminary data, and
supplermcntany data will be published at & laler date
Eairchild Samiconducton resenves the rght o make
changes at any time withaut notice in arder i improve
deslgn

Ko Identification Meeded Full Produciion This datashest cantalns final specifications Fairchild
Semiconducior reservas the right In make changes at
any fime without notice i order to imprayve design.
Obokete Mot Im Production This datashesl contains specifications on & product

thiat has been discontinuod by Fairchid samicondwchonr.
| he datashest is printed for referenca information only.
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KT525-5

(9013) NPN Epitaxial Silicon Transicter

rawised October 1059

anan oorUT AMPLIFIER

OF PORTABLE RADIOS IN CLASS

B PUSH-PULL OPERATION

« High total power dissipation (PT=625mW)
= High Collector Current (¢ =500mA)

= Excellent hgp linearity.

CLASSIFIC AT spg 4]

Classitication 5] E E G H
et ) 64-91 TA-112 96- 135 112-166 144-202
i pesesAREIL 0 T MBS iTa-EE“l:}
| Symbuol Parameter Raling Units
Yero Collector-Roen Asttnns an W
iﬂm - ] Grl i [} 1
VERD Cinikler-Base Muiwye b7, Y
I Collector Currant 500 mA
P o e Dissination 625 vy
. - : : 0 oC
Y| i\:aulll ayd enyrerdlure i 55 + 150 | 0
~ Symbol Parameler | Conditions Min | Typ | Max | Unils
BVeoo Collector-Base Breakdown | Iz —100uA, | =0 a0 Y]
| Hnliage o - == L e g |
: o e ilg =0 Z0 T
Vollage |
BVepo Emitter-Base Breakdown I =100p4, Iz =0 5] W
| Volage
I Cor _ L
lean Emitler Cutoll Gurrent V=3V, Ig =0 100 ndy
hee | ~[BC Current Galn ~[Vge=1v, Ic =50mA Ba_| 120 | 202
T ' S ) )
re VET Y] |
Voltage
Vpelsat) Base-Emitter Saturalion I;; =500mA, lg =5(Fna .91 1.2 W
[ Y. jdoltape
DIE SiZE 495 ¥ 495um

Hase

e [ L L L ]

Emitter

DIE THICKNFSS  Tyn 470 nm

85 % 114 um
B x 154 um
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FAIRCHILD

SEMICONDLUITCTOR

558050

2W Output Amplifier of Portable Radios in
Class B Push-pull Operation.
- Complimentary o 558550

+ Collechor Current: 1o=1.54
. Collecior Power Dissipation: Pe=2W (T;=25°C)

o'

4 TO-42
1. Emitter 2. Base 3. Colacior

05088S

NPN Epitaxial Silicon Transistor

T =25 unless othenwlse noted

Absolute Maximum Ratings

ﬁymhﬂi ] Farameter Ratings ;'IH‘.'I

Veao Collector-Base Voltage a0 v

Voea Coliactor-Emitier Voltage 25 Y,

Viuo Emitter-Base Valtage -] W

I Coliector Gument 1.5 A

P Collector Fower Dissipation 1 W

T, Jurchion Tempessature 150 R
Tare Storage Tempermture 55 ~ 150 T
Electrical Characteristics 7,=25°C uness uthenwise noted
~ Symbol Parameter ) Test Gondition Min. | Typ. | Max | Unis
“BVeao Cobectsr-Baze Breakdown Vollage I=10014, 15=0 40 ' v

BVozp | Collector-Emitter Broakdown Voltage | 1¢=2 s, Ig=0 o5 v

BVron Emitter-Ease Breakdown Voltage lg=100pA, 1.=0 & v

il Callector Gut-off Gurrent Vg™ 35V, =0 00 | nA

leao Emitienr Gut-off Current Weg=EW, 15=0 106 A

Tiekn BC Cumrant Gain Vo= 1V, Io=5md 45 135

brez Vipe=14, 1= 100maA LI 160 300

Mgy ) Vﬁl_ﬁﬂ-l'. Ifﬂﬂﬂm.ﬁ. 40 ‘1'0 e

Vee (5al) | CollectorEmiter Saturafion Voliage | I,=800mA. |5=80mA 028 0.5 W

Vye lgal) | Base-Emitier Saturalion Voltage ;=B00MA, Ig=80mA 0,98 12 W
“Vpe (on) | Base-Emitter On Voltage Vep=14, Ip=10mA =) 1 ]
"G Output Capacitance Veg=10V, Ig=0 9.0 pF

f=1MHz

W Currant Gain Bandwidih Product V=10V, =50mA 00 | 190 MHz

hFE Classification
Classification B == ' m -

- Bigzs 85~ 160 120 ~ 20 | 160 ~ 3040
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TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchild Semiconducior owns or i aulhorized 1o use and is not
intended to be an exhamistive (it of ail such rademarks.

ACEx™ FASTY
Boitomiess ™ FASTr™
ConlFET™ FRFET™
CROSSVOLT™ GiobalCpteisclator ™
CenseTrench™ STO™
ToME™ HiSel™
EcoSPARK™ ISOPLANAR™
EECMOS™ LitteFET™
EnSigna™ MicraFET™
FACT™ MICROWARE ™
FACT Quist Serigs™ OPTOLOGIC™

OPTOPLANAR™ STARPOWER™
PACKMAN™ Stealth™

POP™ SuperS0OT™-3
Power247™ SUperSOT ™-6
PowerTrench® SuperSOT ™-8
QFET™ SyncFET™
asm™ TruTranslation™
QT Optoelectronics™ TinyLogic™
Quigt Seres™ LHE™

SLIENT SWITCHER® UltraFET®
SMART START™ WoA™

STAR*POWER is usad under ficense

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES | HE RIGHT TO MAKE CHANGES WETHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PROOUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION 0OR DESIGN. FAIRCHILD BOES MOT ASSUME ANY

LIABILITY ARISING QLT OF THE APPLICATHIN OR LKSE

OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN,

MEITHER DOES IT COMVEY ANY LIGENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS

LIFE SUPFORT POLICY

FAIRCHILDY'S FRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CHITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDLUCTOR

CORPORATION.

As uzed herain:

1, Lile support devices or sysiens ang devices of systams
which. {a] are irended for surgical impilant into the body,
oF (b supperl or sustain life, o (c) whose fadure 10 perfanm
whien properly used in ecoordancs with Instructions fr use
provided In the [abeling, can be reasonably expected Lo
rasutt in significant injury ko e wser.

2. A eritical component iz Any component of 3 (e suppart
davice oF syslem whose falure o perdorm can be
reasonably expectad to cause the fallure of the life support
devvice or syskem, or to aflact fts safely w efiectivaness

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definition of Termms

Datasheat identification Product Status

Definition

Farmative or in
Dlesign

Adveanoe Informaton

Thie datashest contains the design specifications far
prduct gevelopment. Specifications may change in
any mannar wilhout nobce.

Prediminary Firs! Producton

This datasheel containg preloinary data, and
supplementary dats wili be published at a later date,
Fairchild Semicanductor resanves the right to make
changes at any ime without nofice inarder 1 improve
design.

Mo ldentification headed Full Production

This datasheet contains final specifications. Famchild
semiconducion resenms the rightta make changes at
any lime withoul notice in order to improve design.

Obaolete Mot In Production

This datashest cantaing spechicatons an a poduct
that has bean disconfinued by Fairchild semiconducior,
The datashest is printed for reference information anly.

XN Fanohin] Sasmoofedumns S usdiamn
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SERMICLNDUCTOR?

$88550

2W Output Amplifier of Portable Radios in

Class B Push-pull Operation.

- Complmentary to SSE040

+ Collector Cumant; =154

. Collector Power Dissipation: Pr=2W {T.=25°C)

PNP Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings 7,=25:C uniess oihanwise noted

1 Toe2
1. Ematter . Base 3. Collectar

0S58SS

Symbol Parameter Ratings Units
Vo Collecior-Base Vollage : -40 v
Vero Collecior-Emitier Voltege -25 v
Vesa Emittes-Base Voltage 5 v
W Collector Current 1.5 A
Pr Collector Power Dissipation 1 W

TJ Junction Temparaire 150 el
- Ciorage Temparaiure % ~ 150 “C
Electrical Characteristics 1,=25C uniess otherwisa noted
"~ Symbol Farametar Tost Condition Win. | Typ. | Max. | Units
EVean Gollechur-Base Breakdawn Valtage lo=- 10004, 1c=0 A0 v
EVern | Colector-Emiter Breakdown Votage | o= ZmA. lp=0 25 v
“BVggp | Lmitter-Base Braakdown Voltage Te= -100pA, 16=0 & v
“leao Collsctor Cut-off Current Vpp= 35V, =0 ' q00 | nA
51 T Emitizr Gut-nff Current Ve~ BV, Ig=0 q00 | nA
Fes OC Current Gain Voen -1, 1= SmA 5 | 170 o
NEg2 1"IICE= S 1|:= 100mA 4] 160 300
hFE3 VeE® -1V I B0 40 a0
ey (sal) | Collector-Emiter Saturation Vottage | 1= -800mA, lg~ “BOmA 028 | 05 v
T, (sal) | Base-Emitter Saluration Voltege o= 800mA, lg= -S0mA 088 | -1z v
Ve (on) | Base-Emitter on Voltage Voe= -1V = -10mA “oes | A0 | ¥
e Dulput Capacitance Vog= 10V, g2l 15 pF
[=1MHz
g Curranl Gain Bandwidth Product [ Vge= -10V, 1= -0mA 100 200 MHz
hggClassification
T Classificallon E ' C D
o hees 85 ~ 160 120 ~ 200 160 ~ 300
T
w20 | Fanddh] Samaroedicion ConprarFinn Fcse A1 o 2000
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TRADEMARKS

The following are ragistersd and unregistersd trademerks Fairchild Semiconducion awns or is authonzed to use and s nof
intended 1o be an exhaysive Hst of 8l such ademarks.

ACEx™ FAST® OPTOPLANAR™ STAR*POWER™
Bottormless™ FASTr™ PACMAN™ Steatth™
CoolFET ™ FRFET™ FOP™ SuperS0T™ 3
CROSSVOLT™ GlobalOptaisolator™ Powerd47m™ SuperSOT™.5
DenseTrench™ GTO™ PowerTrench® Supers0OT™-8
DOME ™ HigeC™ QFET™ SyncFET™
EcoSPARK™ ISOPLANAR™ Qs™ TruTranslation™
EfCMOS™ LittleFET ™ QT Optoelectronics ™ TinyLogic™
EnSigna ™ MicroFET™ Cuist Serieg™ LIHG™

FACT™ MICROVWIRE ™ SLIENT SWITCHER® UltraFET®
FACT Quiet Series™ OPTOLOGIGC™ SMART START™ WEKT™

STAR"POWER = used under Bcanse

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUGTCR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIARILITY, FUNCTION OR DESIGH. FAIRCHI D NOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION DR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN,
WNEITHER DOES IT COMVEY AMY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, MOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPFPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODLUICTS ARE MOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS N LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
CORPORATION.

Az used hergin:

1. Life support devices of sysieme are devices OF SYEems 2. A criticel componend i any component of a life support

wehich, (2} are intended for surgical implant imio the body,
or (b) suppen or sustain lfe, or () whoss failure to perform
whan propery nsed in Betordancs with instructions for use
provided in (he labelvg. can be reasonably expecied lo
rasult in significant jury to the usar

devicea of System whose feiure o parfonme can be
ressonably expected to cause the failure of the Iife support
device of System, of ta affed ils safely or effectivensss.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definilon of Terms

Datashest Identification Product Statas

Dafinktion

Formative or In
Deasign

Advance Information

This dajashest conigins the design specifications for
product development. Specifications may change i
any mannear withoul notice.,

Fralminary Firsl Producton

Thix dalashest contains preliminary daly, and
supplamentany dala will be publishad al a taler date.
Fairchild Semiconductor reparves tha right o make
changas at any time without natice in order to impove
design.

Mo (dantification Needed Fun Production

This datazhast crntains final specificatons. Fairchild
Semiopnduchon reserves he right to make changas at
any lima without notice in ordarto iImprove design.

Chsalete Mot In Producton

This datashessl contains specifications on a product
that has been discontinusd oy Falrchiba semiconductar
The datasheed Is printed for refersace mformation only.
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