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ABSTHAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SIMULASI PALANG PINTU
KERETA API DAN “TRAFFIC LIGHT” DI KOTA LAMA MALANG
SECARA OTOMATIS BERBASIS MIKROKONTROLLER AT8958252

( Juli Surya Purwalo, 02.17.017, Jurusan Teknik ElekiroS-1/Elektronika )
{ Dosen Pembimbing 1 ¢ Ir. Widodo Pudji Mulyanto, MT. )
{ Dosen Pembimbing 11 : | Komang Somawirata. ST. )

e e e —

Kata Kunei - mikrokontroller A'T8958252, motor DC, sensor rel kereta api. fraffic
light

Saat ini kendali pintu lintasan kereta api masih dilakukan secara manual
oleh seorang pelugas jaga pintu lintasan kereta api. Apabila petugas jaga lalai
dalam menjalankan (ugasnya maka kecclakaan tidak dapat dihindarkan lagi.
Dengan dibuatnya alat ini maka diharapkan kecelakaan akibat kelalaian petugas
jaga dapat dihindarkan

Sistemn ini menggunakan Mikrokontroller AT8988252 sebugai basisnya.
Alal yang dibuat meliputi perencanaan perangkat keras dan perangkat lunak.
Perencanaan perangkat keras meliputi: rangkaian Sensor rel kereta api, rangkaian
driver mator DC. rangkaian rraffic light, rangkalan driver Buzzer, minimum
sistem  Mikrokontroller ATR9S8252, Perencanaan perangkal lunak berupa
Flowchart cara kerja sistem. Palang pintu lintasan kereta api akan menutup dan
lampu traffic light menyala merah semua, kemudiuan apabila palang pintu
lintasan kereta api membuka maka traffic light kembali normal ditandai dengan
herbuyinya Buzzer secara otomatis apabila mendapat sinyal dari sensor-sensor
yang ada.

Dari hasil pengujian rangkaian senser rel kereta api yang prinsip
kerjanya sama denpan swifch, maka dapal diketahui bahwa pada saat ada
penekanan { ada kereta } saklar akan menutup dan tegangan pada P1.0 adalah 0,00
Volt, sehaliknya pada saat kondisi tidak ada penekanan ( tidak ada kereta ) maka
saklar akan terbuka dan tegangan pada P1.0 adalah 5,52 Volt. Pada rangkaian
driver motor DC besarnya arus yang mengalir pada saat kondisi relay aktil adalah
93,3 mA, sedangkan arus yang mengalir pada saat motor aktif adalah 133 mA,
Sehingpa dari hasil pengujiun maka rangkalan driver molor tersebut dapat
membuka dan menutup palang pint lintasan kereta api dengan baik. Rangkaian
traffic light juga dopat bekerja dengan baik. Ini dibuktikan dengan kecilnya
prosentase error. Error pada rangkaian traffic light yaitu schesar 1,32 %. Dari
hasil pengujian seluruh tangkaian maka alal ini dapat bekerja sesuai dengan
p-ErEI'Il:ﬂIlﬂﬂﬂ.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam hal pengaturan lalu lintas, teknologi clektronika belum terlalu
banyak digunakan. Hal ini dapat kita lihat pada lintasan kereta api khususnya di
daerah perempatan jalan raya. Pada perempatan jalan raya yang dilintasi kereta
api sering kali kita lihat adanya kemacetan-kemacetan lalu lintas yang discbabkan
kurang leraturnya penataan dari lintasan kereta api tersebut, Selain itu pada
lintasan-lintasan kereta api juga sering kali terjadi kecelakaan yang diakibatkan
kurang efisiennya penggunaan palang pintu kereta api.

Berdasarkan realita terscbut dan untuk mengatasi kondisi di atas. dalam
tugas akhir ini akan dirancang palang pintu kereta api secara otomatis dengan
traffic light dengan berbasis mikrokontroller ATR958252. Dalam laporan akhir ini
digunakan sambungan rel kereta api sebagai sensor untuk mendeteksi adanya

kereta api yang lewat.

1.2  Rumusan Masalah

Rumusan masalah tersebul adalah bagaimana cara mengetahui kedatangan
kereta api dengan lebih mudah dan aman serta membuat palang pintu kereta api
pada perempatan jalan raya yang dilengkapi traffic light dengan menggunakan

mikrokontroller AT8988252.




1.3 Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah merancang dan membuat palang pintu
kereta api pada perempalan jalan raya yang dilengkapi traffic light berbasis
mikrokontroller AT89S8252. Pembuatan alat tersebut  diharapkan dapat
mengurangi angka kemacetin dan kecelakaan lalu lintas khususnya pada

perempatan jalan raya yang dilintasi kercta api.

1.4  Batasan Masalah
Agar permasalahan tidak terlalu luas serta sistematis dan terarah. maka
penulis membatasi masalah hanya pada hal-hal berikut :
1. Pengolahan data utama adalah mikrokontroller ATRISE252.
2. Alat vang dirancang dan dibuat dalam bentuk simulasi.
3. Tidak membahas masalah perpindahan jalur rel kereta api.
4. Untuk mendeleksi kedatangan kereta api digunakan sambungan rel kereta

api yang Lelah dimodifikasi.

1.5 Metodologi
Metode vang digunakan dalam perencanaan dan pembuatan laporan tugas
akhir im adalah
I Srudy Liwcrature
Dengan mempelajari teori serta aplikasi dari mikrokontroller AT8IS8252

sebagai pengolah data.

3%




1.6

2. Iield Research

Melakukan percobaan dan membandingkan data hasil percobasn dengan

kondisi sebenarnya di lapangan yang merupakan data primer sebagai

pembuktian kebenaran dari data sekunder hasil studi literatur.

3 Merancang dun membual perangkat keras dan perangkat lunaknya.

4. LJji coba terhadap alat yang telah dibuat.

¥ 1

Menvusun laporan skripsi.

Sistematika

Sistematika dari penyusunan laporan skripsi ini adalah :

BAB1

BABTI

BAB 11T

BABIV

BAB V

PENDAHULUAN

Rerisi latar belakang belakang, rumusan masalah, tujuan,
pembatasan masalah, metodologi penulisan, serta sistemaiika
penyusunan dan pembuatan alat,

TEORI PENUNJANG

Berisi tentang teori — teori dasar yang memiliki relevansi sebagai
dasur perencanan dan pembuatan alat.

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN

Berisi tentung perencanaan hardware dan software.

PENGUIIAN ALAT

Berisi tentang data hasil pengujian peralatan vang telah dibuat
secara kescluruhan,

PENUTLIP

Berisi kesimpulan dan saran dari skripsi ini
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4 | Mikrokontroller ATRIS8252

Mikrokontroller memiliki beberapa perbedaan yang sangat mendasar
apabila dilihat dari segi fungsi serta penggunaannya. Sclain rerdapat CPU pada
Mikrokontroller juga terdapal memori IO yang metupakan kelengkapan suatu
sistem minimum dari mikrokomputer Karena itu dapat dikatakan bahwa
mikrokontroller merupakan mikrokomputer dalam keping (unpgal (single chip
mifcrocomputer) vang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroller AT8958252 adalah mikrokontroller ATMEL kompetibel
penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS-51. dengan supply daya rendah,
memiliki performance yang tinggi, dan merupakan mikrokontroller 8 k byte
Downloable Flash Memori vang dilengkapi 2 Kbyte EEPROM ( klectrical
Errasabble and programmable read Only Memory) dan 256 Byle RAM internal,

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

mendukung,




2.1.1 Perangkat keras Mikrokontroller AT89SE252
Mikrokontroler ~ ATBYSR252  merupakan  pengembangan  dan

mikrokentroler standard MCS-51, dengan banyak kelebihan yang ditawarkan
antara lain

+ Kompatibel dengan Mikrokontroler MCS - 51

s 8K byte Downloadable I'lash memori

e 2K byte EEPROM

e 3 level program memori lock

s 256 hyte RAM internal

# 132 [/O yang dapat dipakai semua

o 3 buah timer / counter 16 bit

e Programmable watchdog timer

e [Dual data pointer

¢ Frekuensi kerja 0 sampai 24 MHZ

o Tepangan operasi 2.7 — 6 volt
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Gambar 2.1 Blok Disgram Mikrokontroller AT8958252

Dipakainya downloadable flash memoni memungkinkan mikrokontroler
ini hekerja sendiri tanpa diperlukan tambahan chip lainnya. Dan flash memori
dapat diprogram hingga seribu kali.

Timer / counter juga bertambah sau dari standar 2 buah pada MCS — 51

Selain itu frekuensi kerja yang lebar dan rancangan statik sangat membantu untuk




proses debugging. Adanya beberapa fitur tambahan it mengakibatkan
bertambahnya SEFR (Special Function Register). Gambar berikut adalah gambar
mikrokontroler AT 8988252, Tata letak pin — pin ini masih mengacu pada
mikrokontraler MCS — 51  sehingga AT 8958252 dapat menggantikan

mikrokontoler 'MCS —51.
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Gambar 2.2 Mikrokoentroler AT 8988252
Kelerangan pin :
s Pin40(VCC)
Merupakan pin catu daya dengan tegangan sehesar +5 V(DC )
« Pin20(GND)
Merupakan pin GROLIND yang nanti terhubung dengan

grounding rangkaian.




Pin 32 -39 ( Port ()

PORT 0 mempunyai fungsi sebagai port alamat dan data , jika
mikrokontroler  sedang mengakses alamat, PO akan aktif sehagai
pembawa alamat 8 bit yang bawah ( AD— A8 ). Ketika mengakses data
(bisa input atau output) port ini schagai jalur data ( D7 — DO ).

Pin 21 — I8 (Port 2)

Port 2 berfungsi sebagai pembawa alamat 8 bit atas (A8 — AlS5).
Berbeda dengan port 0, port ini tidak bersifat sebagai jalur data hanya
sebagai pembawa alamat. Dengan demikian jelas bahwa untuk alamat
ATRYS8252 menyediakan 16 bit sedangkan untuk jalur data hanya 8
bit.

Pin 10-17(port3)

Port 3 ini mempunyai fungsi yang berlainan dari setiap pin-pinnya,
seperti yang ditunjukkan di bawah ini:

-P3.7: Kaki read yang aktif manakala sedang mclakukan cksekusi
vang sifatnya membaca data.

P 3.6 : Kaki write yang aktif saat melakukan eksekusi yang sifatnya
menulis data ke suatu alamat

-P 3.5 :Merupakan pin yang berhubungan dengan timer register timer |

(T1)

P 3.4 : Merupakan pin yang berhubungan dengan timer register 0
(TO).
-P 3.3 ;: Berhubungan dengan control interupt (INT1)

P'3.2 : Berhubungan dengan control interupt (IN'TO)




P 3.1 : Berhubungan dengan port serial (TX13)
_P 3.0 : Berhubungan dengan port serial (RXID}
niuk lebih jelasnya lihat dafiar tabel di bawah ini :

Tabel 2.1 Konfigurasi Port 3 Atmel 8958252

Port Pin i Alternate Functions

PiD RXD {senal nput port)

P31 TXD (serial output port)

P32 INTO (external interrupt 0)

P33 TNT1 {external interrupt 1)

P34 TO (timer 0 external input)

P35 T1 (imer 1 external input)

P36 TR (external data memory write strobe)
F37 RD (external data memory read strobe)

e Pin9 (RST (Resef))
Pin reset ini aktil tinggi (1), jika pin ini akdf tinggl minimal dua
kali siklus mesin bekerja maka akan mereset peralatan.
e Pin 30 (ALE/PROG {Address Latch Enable/Program))
Pin ALE ini aktif tingei dengan mengeluarkan pulsa output
untuk mengunci/menahan 1 byte alamat rendah selama mengakses ke
alamat memori eksternal. ALE dapat mengendalikan 8 beban TTL dan
juga merupakan inpul program yang aktif rendah selama pemrogramii
Flash Eprom. Pada operasi normal. ALE dikcluarkan pada suatu
kecepatan yang konstan yaitu 1/6 dari frekuensi osilator. dan juga
dapat dipetgunakan untuk pewaktu atau timing eksternal atau untuk

pemberian clock.




e Tin 29 (PSEN ( Program Strobe Enable))

Pin ini aktif rendah. vang merupakan pulsa pengaktif untuk

pembacaan ke program memori chsternal.
s Pin 19 (XTAL-!)

Sebagai pin input ke penguat osilator pembalik dan input rangkaian

clock internal untuk operasi system.
e Pin 18 {((XTAL 2)

Pin output dari penguat osilator.

o Pin 31 (EA/VPP (Lxternall Access/Program Supplay Voliage))

Pin ini harus ditahan dalam kondisi rendah secara cksternal atau
dihubungkan ke-ground agar AT 8058252 dupat mengakses kode
mesin dari memori cksternal. Jika menggunakan internal program
memori, pin ini harus diberi logika tinggi (1),

Pada port 1 mikrokontroler AT 8958252 terdapat beberapa tungsi khusus
vang tidak terdapat pada mikrokontoler MCS—51. TFungsi khusus tersebut
dijelaskan pada tabel berikut :

Tabel 2.2 Fungsi khusus pada Port 1 Atmel 8958252

Port PIN Fungsi Khusus [

P10 12 (masukan luar untuk timer |
counter 2)

P11 T2 EX (timer / counter capture /
reload trigger dan control arah}

Pl

3]
L]
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P14 S8 (slave port select input)

P 1.5 | MOSL {master data ouput, slave dan

input untuk kanal SPI)

P16 MISO (master data input. slave data

outpul untuk kanal SPI)

P SCK (master clock output, slave

clack input untuk kanal SPT)

2.1.2 SFR tambahan pada Atmel AT8958252

Selain memiliki SFR (Special Function Register) seperti halnya pada
MCS-51, mikrokontroler Atmel AT89S8252 memiliki tambahan SFR. Hal ini tak
lain karena adanva [ilur tambahan pada mikrokontroler Atmel AT8958251.

SFR tambahan ini meliputi: T2CON (Timer 2 Register dangan alamat
OC8H), T2MOD (7imer 2 Mode dengan alamaat OO, WMCON (Walchdog
and Memory Conirol Register dengan alamat 96H), SPCR{SPS Control Register
dengan alamat D3H), SPSR (SF1 Status Refister dengan alamat AAH), SPDR(SP]

Data Register dengan alamat 861T).

2.1.3 Data Memory (EEPROM) dan RAM

Berbeda denpan mikrokontroler standar MCS-51, mikrokontroler Atmel
ATS988252 juga dilengkapi dengan data memori yang berupa EEPROM
(Electrically Frasable Programmable Read Only Memory). FEPROM yang

ditanamkan ini besarnva 2 kilo byte (2K) dan dipakai untuk penyvimpanan data.
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EEPROM ini diakses dengan mengeset bit EEMEN pada register
WMCON pada alamat 96H. Alamat ELPROM ini adalah (Q00H sampai 7FFH.
Instruksi movx digunakan untuk mengakses EEPROM internal ini. Namun Jika
ingin mengakses data memori luar (diluar mikrokontroler Atmel AT8%58252)
dengan menggunakan instruksi movx ini maka bit EEMEN harus dibuat™0™".

Bit EEMWE pada register WMCON harus diset ke | scbelum sembarang
lokasi pada EEPROM dapat ditulisi, Program pengguna harus mereset bit
EEMWE ke “0” jika proses penulisan ke EEPROM tidak diperlukan lagi. Proses
penulisan pada EEPROM dapat dilibat dengan membaca bt RDY/BSY pada 5FR
WMCON. Jika bit imi berlogika rendah maka penulisan EFPROM sedang
berlangsung, jika bit ini berlogika tinggi maka penulisan sudah selesai dan
penulisan lain dapat dimulai lagi. Sedangkan RAM yang ada pada mikrokontroler
Atmel AT8958252 adalah berkapasitas 256 byte. Penjelasan mengenai RAM ini

adalah sama dengan RAM yang ada pada mikrokontroler standart MCS-51.

2.1.4 Programable Watchdog Timer (WDT)

Mikrokontroler Atmel AT89$8252 juga dilkengkapi oleh watchdog Timer.
Watchdog Timer ini menggunakan detak tersendiri. Unfuk mengatur rentang
waktu (perioda) pada WDT ini terdapat bit prescaler yang dapat mengatur rentang
waktu yang dibutuhkan.

Bit prascaler ini adalah bit P50, PSldan PS2 pada register WMCON.
Perioda waktu pada WDT ini berkisar dari 16 mili detik sampai 2048 mili detik.

Karena bit prescalernya ada 3, muka akan ada 8 buah kemungkinan vaitu:




Tabel 2.3 Pemilihan Perioda Waktu WDT

a2 Psl 21 Perodi

L] & 4] L6 tas

1 i 1 3 s

& | ] 4 ms
I 1 1 128 my

I i} L] 2156 ms

| 0 i £12ms

| 1 4] 1024 mis

1 | l M s

WDT dinonaktifkan oleh Power on Reset (POR) dan selama Power Down.
WDT diaktifkan dengan menseting bit WDTEN pada SFR WMCON (alamal
96H). Jika perhitungan waktu WDT telah selesai tanpa ada reset atau

dilumpuhkan, maka suatu pulsa reset internal akan dihasilkan untuk mereset CPLL

21.5 Timer2

Pada mikrokontroler Atmel AT8958252 terdapat tambahan Trmer 2. Timer
yang lain adalah timer 0 dan timer 1. Hal yang perlu diperhatikan adalah
Timer/Counter dapat digunakan sebagai gencrator baudrate unmtuk serial port.
Pada standart MS-51 biasanya yang digunakan adalah fimer 1 sebagal penghasil
baudrate. Pada mikrokontroler Atmel AT8988252 sclain menggunakan yimer |
sehapai baudrare (untuk menjaga kompabilitas dengan MCS-31) juga dapat
menggunakan Timer 2 schagai penghasil batdrate untuk serial port. Timer 2 imi
merupakan Timer/Counter yang berukuran 16 bit yang dapat beroperasi sebagai
{imer atau dapal beroperasi sebagai penghitung kejadian dengan detak dan loar.

Pengaturan fungsi ini dilakukan dengan mengatur bit (/T2 pada SFR T2CON.
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Terlihat bahwa jika bit ini tinggi maka akan terpilih fungsi counter, tapi jika bit ini
rendah maka akan terpilih fungsi Timer 2.

Timer 2 ini memiliki 3 mode operasi yaitu: capture, auto reload (up dan
down counting) dan baud rate penerator. Untuk memilih mode ini dilakukan
dengan mengatur hit pada SFR T2CON.

Timer 2 ini terditi dari 2 buah fimer 8 bit register yaitu TH2 dan TI.2
dinaikkan tiap siklus mesin. Karena siklus mesin terdiri dari 1 periode osilasi,
maka count rate menjadi 1/12 dari frekuensi osilator.

Pada [ungsi counter, register dinaikkan berdasarkan tanggapan adanya
transisi tinggi ke rendah pada pena yang bersesuaian (dalam hal ini pin T2 atau
Pi.0). pada fungsi ini, masukan luar akan disampling selauma S5P2 dari tiap siklus
mesin. Jika hasil sampling menunjukkan logika tinggi pada selama satu siklus dan
logika rendah pada siklus selanjutnya maka akan terdeteksi ransisi tinggl ke
rendah dan akibamya perhitungan ukan dinaikkan. Nilai perhitungan yvang baru
akan muncul pada register selama S3P1 dari siklus setelah transisi tinggi ke
rendah terdeteksi.

Tabel 2.4 Mode Operasi Timer 2

RCLK+TCLK | CP/RL2 | TRZ | MODFE
0 0 i 16 bhit auto
reload
0 1 1 16 bit caplure
1 X | Baud rate
| generator
X X 0 M




2.2  Motor DC

Setiap arus yang mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan
medan magnet. Arah mcdan magnet dapat ditentukan dengan kaidah tangan
kanan. Ibu jari tangan menunjukkan arah aliran arus listrik sedangkan jari-jari
yang lain menunjukkan arah medan magnet yang timbul, seperti yang

ditunjukkan olch gambar berikut ini.

Gambar 2.3 Garis-Garis Medan Magnet di Sckitar Arus Listrik pada Kawat
Lurus
Kaidah tanpan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir
di dalam sebuah konduktor yang berada dalam medan magnel. Jari tengah
menunjukkan arah arus yang mengalic pada konduktor, jari telunjuk
menunjukkan arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya pular.
Adapun besamya gaya yang bekerja pada konduktor tersebut dapal dirumuskan
dengan :
F=B.J.Lsin® (Newton)
Dimana: B = kerapatan fluks magnet {weher)
[, = panjang konduktor (meter)
1 = grus listrik ( ampere)

Sin 0 = sudut antara antara arus dengan garis-garis medan.
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Gambar 2.4 Kaidah Tangan Kanan

2.2.1 Cara Kerja Motor DC

Cara kerja motor DC dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

araly putar

TTkalektor
£ Segmen

Gambar 2.5 Cara Kerja Motor DC

Ada satu lilit kawat a — b berada di dalam medan magnet. Lilitan ini dapat

berputar dengan bebas, lilitan ini biasa disebut dengan jangkar {armour).

Pada jangkar dimasukkan arus yang berasal dari sumber (baterai) E.

koneksi baterai dengan jangkar melalui sikat-sikat. Sikat-sikat ini terpasang pada
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sebuah cincin vang terbelah dua. yang discbut kolektor. Adapun tujuan dari
kontruksi ini adalah agar lilitun kawat dapal berputar apabila ada arus listrik yang
melewatinya.

Pada kawat yang berada di kanan arus mengalir dari depan ke belakang .
dalam kawat yang di kiri, arus mengalir dani belakang ke depan . kawal a dan b
secara berganti-ganti 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
kawal melintasi posisi vertikal. Di sini kolekior berfungsi hagaikan penyearah
mekanik. Fluk magnet yang ditimbulkan magnet permancn disebut medan
magnetnya motor. Dalam gambar, arah 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
kuatnva, jadi ada kopel yang bekerja pada kawat sehingga lilitan pun dapat
berputar. Setelah berputar 90" srah arus berbalik, pada saat itu penghantar a dan

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

il
fad Pt -
Eudah ety hnfiean
S T mubo
" g i T 1
+ 2 —
- - 4 i : 37 1 i
kg, - o el - R
: { h = = e EEna i Ly
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¥ A 3

wanE an
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Gambar 2.6 Sebuah Motor DC
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2,22 Pengendalian Arah Putaran Motor DC

TekolckTor
£ =gmen

Gambar 2.7 Pengendalian Arah Putaran Motor DC

Rerdasarkan gambar di atas. agar arah putaran motor DC berubah, polaritas

legangan pada baterai harus dibalik.

2.3  Relay

Relay adalah komponen elekironika yang terdiri dari scbuah lilitan kawat
(kumparan/koil) yang terlilit pada sebuah besi lunak. Jika kumparan dialiri arus
listrik maka inti besi akan menjadi magnet dan menarik pegas sehingga kotak AB

terhubung dan BC terputus.

s L I
=
E'_c;‘.;-'-""'ﬂ-a_
. —,

|5| ;:-: ee=lilie bmxcppm e

{

Gambar 2.8 Cara Kerja Relay
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Relay merupakan suatu alat untuk menghubungkan atau memerlukan
kontak antara komponen yang satu dengan yang lain. Dalam memutus atau
menghubungkan komiak digerakkan oleh fluksi yang ditimbulkan dari adanya
medan magnet listrik yang dihasilkan oleh kumparan yang melilit pada besi lunak,

Ada beberapa macam relay, antara lain:

e SPST (Single Pin Single Terminal)

Gambar 2.9 Relay SPST

s SPDT (Single Pin Dual Terminal)

T

C ([ e
Gambar 2.10 Relay SPDT
e DPST (Duul Pin Single Terminal)
— C—

Gambar 2.11 Relay DPST
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o DPDT (Dual Pin Dual Terminal)
o

-

o —

Gambar 2.12 Relay DPDT

2.4 IC ULN 2003A

Pada IC ULN 2003A terdapat rangkaian penguat Darlington. Untuk satu
IC ULN2003A terdapat 7 pasang rangkaian Darlington NPN yang tersusun dalam
rangkaian common catoda. Rangkaian Darlington ini digunakan sebagai saklar.
Pada masing-masing rangkaian Darlington arus kolektornya sebesar 300mA.
Rangkaian Darlington yang ada di dalam IC ULN 2003A dapat diparalel umiuk
kebutuhan arus yang besar. Karenanya IC ini dapal diaplikasikan untuk driver
relay, driver lampu. driver display dan logic buffer. Pada skripsi ini rangkaian
Darlington yang ada pada IC ULN 2003A digunakan sebagai driver relay yang
digunakan untuk mengendalikan putaran motor DC.

Pin-pin koneksi yang ada dalam IC ULN 20003A dapat dilihai pada

gambar berikul ini:
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Cambar 2.13 Pin-Pin Koneksi dalam IC ULN Z003A

Gambar untuk setiap rangkaian Darlington pada IC ULN 20034 dapat

dilihat pada gambar berikut ini:

COM
Ontput
Input ¢
B
ULRULC2003A: R =2 Th
ULNULO2M4: g =105 ks ;

Gambar 2.14

Rangkaian Darlington di datam IC ULN 2003A
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25 Limit Swicth

Limit swicth merupakan schuah saklar yang bckerja karena ada suatu
scntuban atau gesekan. [imit swicth mempunyai beberapa bagian antara
pengungkit dan roda penjulang yang merupakan bagizn mekanik vang jika
tersentuh oleh suatu benda atau mekanisasi lain, maka fimid swicth akan on dan
menggerakkan lengan pengungkit dalam suatu kontak.

Ada beberapa lipe limit switch yaiw limif swicth yang merupakan kontak
NC normally Closed) dan NO (Normally Open). Limit yang merupakan kontak
NO berfungsi sehagai penghubung sedangkan yang kontak NC berfungsi scbagai
penuts.

Simbol dari limit swicth atau push button dan yang NC adalah sbb :
R N —QJ_D——

Pushbutton make No Pushbutton break NC
(Normally Open) (Normally Closed)

Gambar 2.15 Simbol Limit Switch

2.6  LED ( Light Emitting Dioda)

LED adalah suatu jenis dioda vang apabila diberi tegangan maju , arus
majunya akan membangkitkan cahaya pada pertemuan PN-nya. Dioda-dioda yang
digunakan terbuat dari bahan Galium (Ga), Arsen (As), dan Fosfor (P) atau
disingkat GaAsP.

Tegangan maju antara anoda-katoda berkisar antara 1,5 - 2V, sedang arus

majunya antara 5 20mA.
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Gambar 2.16 Simbol LED

27 Buzzer
Buzzer akan aktif apabila sensor aktf dan akan mengeluarkan isyarat
berupa bunyi sebagai tanda apabila ada kereta api yang melintas. Gambar fisik

dari huzzer adalah sebagai berikut :

)

Gambar 2.17 Bentuk fisik Buzzer
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BAB I

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai peralatan vang direncanakan dan akan
direalisasikan scbagaimana fungsinya. Adapun perencanaan dan pembuatan alat
meliputi : perencanaan dan pembuatan perangkat keras serta perencanaan dan

pembuatan perangkat lunak secara garis besamya.

31 Perencanaan Perangkat Keras

Pembuatan pengontrol elektronik sistemn pengendali palang pintu lintasan
kereta api ini hanya dalam bentuk simulasi. dengan perencanaan dan prinsip kerja
yang sesuai dengan peralatan yang sebenarnya.

Otomatisasi vang diterapkan dalam perencanaan alat ini yaitu mengubah
sistem atau prosedur lama yang telah ada, tidak menggunakan jalur komunikast
stasiun-pos lintasan dan tanpa keberadaan penjaga lintasan.

Komponen ulama perangkat ini adalah Mikrokontroller AT8958232 yang
berfungsi sebagai unit pengendali otomatisasi pada palang lintasan kereta api.
Berikut adalah diagram blok sistem pengendali palang pintu lintasan kereta api

dan rraffic Hight.
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Traffic Light

T

Sensor : Motar 1
. - o Diriver >
Rel Kereta Apt - 1,234
MCU | -
ATROS%252 5‘_-
Switch / Tombol f—mp ._:._ . Driver > Buzzer

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Pengendali Palang Pintu Lintasan Kereta

Api dan Traffic light

Adapun cara kerja dari diagram blok di atas adalah sebagai berikut :
Sensor yang digunakan untuk mendeteksi kedatangan kereta api menggunakan
cetah sambungan rel kereta apli yang telah dimodifikasi schingga sensor inl
hekerja seperti swifch.

2. Switch [ tombol berfungsi sebagai pengganti sinyal yang berasal dari stasiun
kota lama apabila ada kereta api yang akan melintas menuju ke arah stasiun
kota baru.

3. Mikrokontroller berfungsi sebagai pusat pengolahan data yang berasal dari
sensor dan switch.

4. Traffic {ight untuk mengatur jalur lalulintas yang ada pada perempatan jalan.
Kerja dari traffic light ini diatur oleh mikrokontroller berdasarkan input dari

HETISOT.




5. Driver digunakan untuk mengendalikan motor DC. Motor DC ini berfungsi
untuk membuka dan menutup palang pintu lintasan kereta api.
6. Driver Buzzer digunakan untuk mengaktifkan buzzer. Buzzer akan aktif bila

ada kereta api yang sedang melintas.

Gambar 3.2. Tata Letak Sistem Pengendalian Palang Pintu Lintasan Kereta

Api dan Traffic Light

Keterangan :
|. Sensot A dan B, sebagal indikator kedatangan Kkeretu api dengan
menggunakan celah pembatas sambungan rel kerela api yang telah
dimodifikasi sehingga ujung-ujungnya tidak terhubung. Prinsip kerja
sensor ini sama dengan switeh, schingga sensor ini aktf jika tersentuh atau

terhubung olch roda kereta api yang terbuat dari besi.




Untuk jarak sensor A dan B ditentukan dengan memperhitungkan
kecepatan maksimal kercta api dan waktu yang dibutuhkan untuk menutup
palang pintu lintasan kereta api. Dengan memperkirakan kecepatan kereta
maksimal 100 km/fjam dan wakiu yang dibutuhkan untuk menutup palang
piniu lintasan kereta api kurang lebih 60 detik, maka dapat diketahui jarak
sensor A dan B adalah :

8 =wut

100 kmfjam x (60/3600) jam
— 1,66 km

2. T112.T3,T4 adalah 7raffic light yang berfungsi sebagai pengatur jalur
lalulintas vang letaknya berada pada perempatan jalan raya. Traffic light
ini bekerja secara normal, namun apabila ada kereta api yang akan
melintas maka semua fraffic light akan menyala merah . Kemudian apabila
kereta api telah lewal maka trqffic light akan kembali normal dengan
mengambil data terakhir sebelum semua fraffic fight menyala merah.

3. P1.P2.P3.P4 adalah motor penggerak palang pintu lintasan kereta apt yang

aktif apabila ada kereia api yang akan melintas.

3.1.1. Sensor Rel Kereta Api

Sensor ini memanfaatkan sambungan tel kereta api yang telah
dimodifikasi sehingga ujung-ujung dari rel kereta api tidak terhubung dengan
jarak 2 Cm. Sensor ini aktif apabila ada kereta api yang melintas schingga kedua

lajur rel kereta api akan terhubung akibat terkcena roda kereta api yang terbuat dari
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besi, sensor rel kereta api ini bekerja sesuai dengan prinsip kerja dari switch.

Berikut ini gambar sambungan rel kercta api dan rangkaian sensor.

Rel Kereta Api :
‘ -+ Roda Kereta Api
:I | I |
I‘T i

Celah Sambungan Rel Kereta api

Gambar 3.3 Celah Sambungan Rel Kereta Api

Rl

Gambar 3.4 Potongan Rel Kereta Api Tampak dari Depan dan Tampak dari

Samping

Q O Kiem O ()

Dart Bahan Besi

Gambar 3.5 Sambungan Rel Kereta Api Sebelum Dimodifikasi
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Gambar 3.6 Sambungan Rel Kereta Api Setelah Dimodifikasi

L i —
_ur,;l ﬁ.—_ |I._KI'I |I]_| it
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—) B s

Gambar 3.7 Rangkaian Sensor

3.1.2 Minimum Sistem AT89S8252

Mikrokontroler yang digunakan dalam perancangan alat ini adalah IC
mikrokontrol ATR9S8252. Mikrokontroler dihubungkan dengan sensor, driver
niotot. driver buzzer dan traffic ligh.

Mikrokontroller mendapat input dan sensor yang dihubungkan pada P1.1,
P1.1. Kedua sensor terscbut digungkan untuk mengatur palang pintu lintasan
kereta api dan fraffie light. Dimana driver motor DC sebagai penggerak palang
pintu lintasan kereta api yang dihubungkan pada P2.5 dan P2.6. Untuk mengalur
traffic light digunakan PO.0 — P05 dan P3.0 — P3.5 karena traffic light
menggunakan 12 lampu untuk 4 fraffic light. Semua kontrol dan pengolahan data
dilakukan oleh mikrokontroler. Gambar rengkaian secara keseluruhan dapat

dilihat pada lampiran.
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Gambar 3.8 Rangkaian Minimum Sistern ATSYSE2SL

3.1.3. Rangkaian Fraffic Light
Perencanaan ini menggunakan 4 huah fraffic fight yang masing - Masing
sraffic light terdir dari 3 buah lampu yaitu merah, kuning dan hijau, dengan nyala
lampu sebagai berikut :
. Hijau ke Kuning
- Kuning ke Merah
- Merah ke Hijau
Apabila tidak ada kereta api yang melinas, traffic light menyala dengan
normal dan apabila ada kereia api yang melintas maka fraffic light akan menyala
merah semua. kemudian sctelah kereia melintas traffic light kembali normal

dengan mengambil data terakhir scbelum traffic light menyala merah semui.




Adapun pengaturan nyala lampu traffic light dalam keadaan normal adalab
sebagai barikut :

Tabel 3.1 Pola Pengaturan Nyala Lampu Traffic Light

b

[ Traffic light i | 2

Traffic light 1 | Hijau Merah | Merah

Traffic light 2 | Merah Hijau Merah

Traffic fight 3 | Merah Merah Hijau

Traffic light 4 | Merah Hijau Hijau

L

LTI
— THB

L S — — — — — =

Gambar 3.9 Rangkaian Traffic Light

Analisis rangkaian fraffic light adalah:

Diketahui tegangan sumber (Vee) adalah 5,52 V, tegangan bias led (V1)

adalah 2,4 V dan arus (1} yang mengalir pada led adalah 20 mA maka:
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R et _[VEC—-"H"F).I'I g
~ (5,52V-24V)/20x 10
=312V /20 107

=150 =120 L2

3.1.5 Rangkaian Driver Motor nc

Untuk rangkaian driver motor DC digunakan 1C TLN 20034 sehagai
pengendali arah putaran mekanik motor DC. Pada IC ULN 2003A dapat dipicu
dengan tegangan 12 Volt dan arus maksimum sebesar 300 mA dengan suhu kerja
dari -20 C sampai 80 C. Ic ULN 2003A mampu menghidupkan dan mematikan
relay yang hanya memiliki tegangan maksimal sebesar 12 Volt dengan resislansi

kumparan sebesar 125.7 () jadi dapat diketahui arus relay sebesar

2 Vi'C
Dimana @ 1., = —
Y Rrelay

12
25,7

=254 mA

Dengan adanya arus relay sebesar 954 mA maka IC ULN2003A dapat
menggerakan relay tersebut karena ULN 2003A memiliki arus maksimum sebesar
500 mA sesuai dengan data sheet.

Adapun analisis moLor DO adalah: Diketahui tegangan sumber (Vee) adatah 12V,
dengan resistansi 92,30 £ jadi arus MoLor DC dapat diketahui sebesar:

ree
R.motor

Dim&na : JImr.eri" =

-2 {30 mA
92.30

Di bawah ini adalah rangkatan driver relay motor DC
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Gambar 3. 10 Rangkaian Driver Motor DC

Cara kerja dari rangkaian di atas adalah sebagai berikut ©

1. Apabila kaki no 2 mendapat logika high (1) dan kaki no 3 pada IC ULN
mendapat logika low (0), maka pada kaki no 15 akan menjadi fow (0) dan
kaki no 14 akan menjadi high {1) karena terdapat gerbang nol pada 1C
ULN 2003, Akibatnyva molor akan tercatu daya sehingga motor berputar
(di sini putaran motor diaplikasikan untuk menutup palang pintu lintasan
kereta api)-

Apabila kaki no 2 mendapat logika high (1)} dan kaki no 3 pada 1C ULN
mendapat logika low (00}, maka pada leaki no 14 akan menjadi fow (() dan
kaki no 15 akan menjadi high (1), Akibatnya motor akan tercatu dava
dengan kondisi polaritas berbalikan dengan kondisi pertama schingga
motor berputar dengan arah berlawanan dengan kondisi pertama (di sini

puiaran motor diaplikasikan untuk membuka palang pintu lintasan kerela

api).
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3.1.6 Rangkaian Driver Buzzer

Rila ada kereta api vang mclintas sensor rel kereta api akun aknf .
schingga buzzer akan aktif sehagai tanda bahwa ada kervla yang melintas. Pada
perencanaan alat i 1C ULN 2003A adalah IC driver yang dikemas dalam ehips
schagai inputan dari huzzer.
Adapun analisis buzzer adalah: Diketahui tegangan sumber {(Vec) adalah 12 V.

dengan resistansi 165.7 £2 jadi arus huzzer dapal diketahui sebesar:

Dimans: ! Jg.. == poe
= Rbuzzer
12
=_— =724 mA
65.7
Driver buzzer seperti gambar berikut ;
m———— el ke
12 o

1z o N -5 5 |
o povia 2T
-1z |

_L
L
: Sl ST
I —+4 1 O e
— I NI —
TR, - NS U ¢
—_lr‘ll | 6 {HIi4 l—l.r = |
| — = N7 ALS == Dzt
LT ——
I £ onp oim R |
= inaud ’

Gambar 3.11 Rangkaian Driver Buzzer

3.2 Perancangan Perangkat Lunak

Untuk mendukung agar perangkat keras berfungsi sesuai dengan
perencanaan, maka diperlukan perangkat lunak sehagai penunjangnya. Sistem
aplikasi Mikrokontroller A''8988252 ini dapat mengatur dan mengendalikan
kescluruhan  sistern apabila ada urulan insiruksi atau diagram  alit  yang

mendefinisikan secara jelas urutan ugas yang harus dikerjakan.
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui kinerja dari rangkaian yang
sudah selesai dibual Pengujian alat ini menggunakan dua cara yaitu pengujian
alat setiap blok dan pengujian alat secara keseluruhan dari sistem yang
direncanakan. Pengujian alat sctiap blok dimaksudkan untuk mempermudah
dalam mencari kesalahan ffrouble shooting) apabila rangkaian yang dibuat lidak
sesuai dengan yang direncanakan. Sctelah pengujian alat setiap blok selesal dan
tidak ada kesalahan maka dilanjutkan dengan pengujian alat dari keseluruhan

sistem yang telah direncanakan

4.1  Pengujian Alat Setiap Blok
4.1.1 Pengujizn Sensor Rel Kercta Api
1. Tujuan
Untuk mengetahui rangkaian sensor rel kereta api apakah sudah
dapai bekerja dengat baik atau belum, hal ini dapat diketahui dengan
mengukur besarnya legangan pada rangkaian tersebut pada saat sensor
aktif dan tidak aktif. Prinsip kerja Sensor rel kercia api ini sama dengan
switch.
2. Peralatan yang digunakan
»  Multimeter digital
s Rangkaian switch

=  Cam daya 5.52 volt
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3. Prosedur Pengujian

s Membuat rangkaian seperti pada oambar 4.1.

« Pengukuran dilakukan dalam dua kondisi yaitu saat tidak ada

penekanan dan ada penekanan.

= Memasukkan hasil pengukuran pada tabel 4.1.

Gambar 4.1 Pengujian Sensor Rel Kereta Api

Tabel 4.1.

Hasil Pengujian Rangkaian Tombol Start

Switch
Kondisi
Switch Tegangan (Volt}
Ada Penekanan Close 0,00 volt
Tidak Ada Penekanan {pen 5.52 volt
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4, Hasil pengujian :

Dari hasil pengujian rangkaian switch pada tabel 4.1. di atas, dapat
diketahui bahwa pada saat ada penckanan ( ada kereta ) saklar akan
menutup, sehingpa pada P1.0 berlogika low atau "0 dan leganganya
adalah 0.00 Volt, scbaliknya pada saat kondisi tidak ada penckanan ( tidak
ada kercta ) maka saklar akan terbuka schingga P1.0 berlogika high

atau”1™ dan tegangannya adalah 5.52 Volt.

4.1.2 Pengujian Driver Motor

1. Tujuan:
» Mengetahui hesarnya arus yang mengalir pada relay dan motor.
=  Mengetahui apakah driver motor sudah bekerja scsuai dengan yang

direncanakan apa belum.

2. Peralatan yang dibutuhkan :
» Rangkaian driver motor
s Multimeter Digital

3. Prosedur pengujian :
= Buat rangkaian seperti pada gambar 4.2
= Rangkaian diberi catu daya 12 volt
«  TUlkur besar arus yang mengalir pada relay dan motor

»  Mencatat hasil pengukuran.
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Gambar 4.2 Pengujian Rangkaian Driver Relay

4. Hasil Pengujian

Tahel 4.2 Hasil Pengukuran Arus Pada Motor

N | Kondisi ~ Arus Motor Al Er_'mr_|
No | P2.5 | F2.6 - o
Palang Pintu | Perhitungan | Pengukuran | (mA) (%)
| o T 0 [ Diam | OmA omA | 0 0
"3 1 | O | SedangMeavtup T T30mA | 133mA | 3 " 28 |
370 | T | Sodme Mewbuka | 130mA 133 mA | 3 2.3
L | 1 |
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‘[abel 4.3 Hasil Pengukuran Arus Pada Relay

Dari hasil pengujian rangkaian dr
pada saat kondisi relay akt

saal motor aktf adalah 133 mA. Apubila P25 diberi logika

logika “07

apabila P2.5 diberi logika ™0
api dalam keadaan membuka.

driver motot tersebut dapat be

| F | Kondisi Arus Relay | Al
No | P2.5 | P26 e
| | Palang Pintu | Perhitungan | Pengukuran (mA)
~To | 0 | Dam | OmA | 0mA | 0 |
T T T 0 SedwgMenanp | 93.4mA | 93,3mA 2.1
0 |7 | sedegMembuks | 95 4mA || 935 mA 2]
I__L_ s =ik | |

maka palang pintu kereta api dalam keadaan

4.13 Pengujian Ranghaian Buzzer

1. Tujuan:

= Mengetahui

rangkaian buzzer sudah dapat berfungsi dengan b

ketja sesuai dengan perencanaan.

belum dan mengukur besarnya arus yang mengalir pada buzzer.

7. Peralatan yang dibutuhkan :

= Rangkaian buzzer

= Avo meter digital

3. Prosedur pengujian .

« Buat rangkaian seperti pada gambar 4.3

iver motor, besarnya arus yang mengalir
{ adalah 93.3 mA. sedangkan arus yang mengalir pada
1™ dan P2.6 diber
menutup sedangkan
* dan P2.6 diberi logika 17 maka palang piniu kerela

Sehingga dari hasil pengujian maka rangkaian

aik atau
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=  Rangkaian diberi catu daya 12 volt

= Mencatat hasil pengukuran.

Gambar 4.3 Pengujian Rangkaian Buzzer

4. Hasil Penguijian

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Arus Pada Hangkaian Buzzer

No | P2.5 | Kondisi Buzzer

Arus Buzzer [ AL Error

| Perhitungan | Pengukuran (mA) | (%)

o] =

0 Berbunyi (Y mA 0 mA 0 0

1 Tidak Berbunyi 7.24 mA 7.08 mA 0,16 3.2
| I L[ b= =

Dari hasil pengujian rangkaian buzzer, hesarnya arus yang mengalir
pada saat kondisi buzzer berbunyi aktif adalah 7.08 mA, sedangkan arus
yang mengalir pada saat buzzer tidak berbunyi akif adalah 0.00 mA.
Apabila P2.3 diberl logika 0" maka buzzct dalam keadazn Berbunyi

sedangkan apabila P2.3 diberi logika “17 maka buszer dalam keadaan
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tidak berbunyi. Sehingga dari hasil pengujian maka rangkaian buzzer

tersebut dapat berfungsi sesuai dengan percncanaan.

4.1.4 Pengujian Traffic Light

1, Tujuan:

=  Mengetahui selisih waktu delay frqffic light antara pengukuran dengan
program.

2. Peralatan yang dibutuhkan :
= Rangkaian trattic light
»  Stopwatch

3. Prosedur pengujian :
= Buat rangkaian seperti pada gambar 4.4
= Rangkaian diberi catu daya 5,52 volt
= Buat program untuk menjalankan iraffic light
= Kemudian jalankan program

»  Mencatat hasil pengukuran.
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Hasil Pengujian

Gambar 4.4 Pengujian Traffic Light

Nyala lampu traffic light adalah sebagai berikut:

Hijau ke Kuning

Kuning ke Merah

- Merah ke Iyjau

Sehingga dari lampu hijau manyala sampai kembali ke hijau lagi

dalam prog

ram ditenfukan selama 72 detik dengan kondisi tralfic light

menyala sesuai dengan pola yang ditentukan.

PUTAR:
SETH
SETH
CLER

CLE
SETB
SETB

P3.0
P3.1
P32

P33
P34
P35

<1 HIDUP HEJAL

12 HIDUP MERAH
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CLR P06 T3 HIDUP MERAH
SETB P01
SETR PO.2

CLR P03 T4 HIDUP MERAH
SETB P04
SETB P05

CALL  TUNDA_ 3 DT
CALL  TUNDA 3 DT
CALL  TUNDA 3 _DT
CALL  TUNDA 3 DT
CALL TUNDA 3 DT
CALL TUNDA 3 DT

SETB P3.0
CLR P3.1
SEIB P32
SETB P3.3
SE1TB P34
CLR P3.5
CLR P0.6
SETB PoLl
SETDB p0.2
SEIB P03
SETB P04
CLR PO.5

CALL  TUNDA_3 DT
CALL  TUNDA 3 DT
SETB  P3.l

CLR P3.0

CALL  TUNDA_3 DT
CALL  TUNDA 3 DT
CALL TUNDA 3_DT
CALL TUNDA 3 DT
CALL TUNDA_3 DT
CALL TUNDA 3 DT

CLR P3.0
SE1B P31
SETR P

SETB P3.3




CLE
SETB

SETB
SETB
CLR

SETR
SETB
CLR

CALL
CALL
CLR

SETB
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

SETB
SETB
CLR

CLR

CALL
CALL
SETBH
SETB
AIMP

P3.4
P3.5

PO.6
PO.1
P0.2

PO.3
P04
P05

TUNDA_3 DT
TUNDA_3 DT
P3.3

P34

TUNDA 3 DT
TUNDA_3 DI
TUNDA 3 DT
TUNDA 3 DT
TUNDA_ 3 DT
TUNDA 3 DT

P0.2

P0O.5

PO.1

P04
TUNDA_ 3 DT
TUNDA 3 DT
PO.1

P04

PUTAR

Tabel 4.5 Pola Pengaturan Nyala Lampu Traffic Light

Traffic light 1 2 3
Traffic light I | Hijau Merah Merah
Truffic light 2 | Merah Hijau Merah
Traffic light 3 | Merah Merah Hijau
Traffic light 4 " Merah Hijau Hij au-_|
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Perhitungan walktu delay pada traffic light:

s Wakw untuk 1 kali instruksi atan 1 siklus mesin adalah:

l

| Silklus mesin =—

o Program delay maffic light:

MOV
MOY
MOV
DINZ
IB

LOOP2:
FLOOPL:

CAlLL
TOMBOL1a:
DINZ
JI3
CALL
TOMBOL I b
DINZ.

B

CALL

TOMBOLI:
B

CALL

1 Ose /12

= 1.107° = 18

RT.4100

R6,4100

R5.#100

RS.$
P1.0,TOMBOL.1a
ADA_KERETA
R6,LOOP]
P1.0,TOMBOL 1h
ADA_KIERLTA
R7,LOOP2
P1.0.TOMBOIL1

ADA_KERETA

P11 LANGSUNGI

:Isi Register R7 dengan 100

Isi Register R6 dengan 100

:1si Register RS dengan 100
‘Kurang Register RS sampai =0
:Periksa 1.0 Bila = | maka lompat
keTOMBOL.1a

:Panggil Subrutin ADA KERETA

:Kurangi Register R6 jika Belum =0
Maka lompat ke LOOPT

-Periksa P1.0 Bila — | maka lompat
ke TOMBOL1b

:Panggil Subrutin ADA KERETA

‘Kurangi Register R7 jika Belum — 0
Maka lompat ke LOOP2

:Periksa PL.0 Bila— 1 maka lompat
ke TOMBOL1

‘Panggil Subrutin ADA_KERETA

:Periksa P1.0 Bila = | maka lompat
ke TOMBOLI

KERITA DARI_STASIUN
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Dalam program R5.R6RT masing-masing diisi 100, schingga setiap
pengurangan Register 5.6,7 sampai = 0 dibuuhkan wakta: (100 X 100 X
X tpS=1s
Dan urituk Tunda 3 detik= 1sX3=3s
Jadi waktu delay yanp dibutuhkan fraffic light dari  lampu  hijau  menyala
sampai kembali ke hijau lagi adalah: Tunda 3 Detik X 24 = 72 detik

Kemudian dilakukan pengukuran sebanyak 3 kali, waktu perpindahan

nyala lampu traffic light dari lampu hijau menyala sampai kembali ke hijau

lagi dengan stopwatch didapatkan data sebagai herikut:

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Traffic Light

No Masil Perhitungan | Hasil Penguk_urnn
1 72 detik 70,63 detik
2 72 delik 70,98 detik
3 72 detik ., 71.08 detik
4 72 detik ' 71.21 detik
5 72 detik 7138 detik |
[ Jumlah | 360 detik 355,23 detik
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Dari hasil pengujian terschut diperoleh rata-rata error sebesar:

Perhitungan - Pengukuran

Kesalahan {(error) = X 100%
Perhitungan

_ ;%Eiﬂdenk -355.23 _dctlk < 100%

360det ik

=1.32%

4.2  Pengujian Sistem Sccara Keseluruhan

Pengujian seluruh sistem dilakukan dengan membandingkan hasil
runcangan dengan standar perancangan awal.
|, Tujusan :

Untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat dapat bekerja
sceuai dengan perencanazn. Pengujian dilakukan dengan menjalankan
kereta api pada jalur simulasi yang sudah dibuat.

2. Peralatan yang digunakan:
» Jalur vang telah dibuat seperti pada gambar di hawah
s Simulasi keveta api
s Ranpkaian alat secara kescluruhan.
3. Proses Pengujian:
s Menjalankan kercta api pada jalur simulasi yang telah dibuat,

o Kemudian mengamaii sitem kerja dari seluruh rangkaian.
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4. ITasil pengujian :

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan terlibat bahwa pada
saat kereta api melintas dan menyentuh detektor maka buzzer berbunyi,
traffic light menyala merah semua dan palang pintu lintasan kereta jupa
menutup semua. Kemudian setelah kereta api melewati detektor maka
buzzer tidak aktif, fraffic light kembali menyala normal dengan
mengambil data terakhir pada saat sebelum fraffic light menyala merah

semua dan palang pintu lintasan kereta api juga membuka kembali.

Spesifikasi alat:

. Nama alat : simulasi palang pintu lintasan kereta api dan fraffic light

secara otomatis.

Fungsi Alat ; untuk mempermudah mengetahui kedatangan kereta api dan
menggantikan sistem kerja alat yang manual menjadi olomatis.
Keistimewaan atau kemampuan tamabahan alat adalah penutupan palang
pintu lintasan kereta api yang disesuaikan juga dengan nyala lampu trafiic

light.

. Kinerja Alat:

» Sistem penggerak palang pintu lintasan kercta api menggunakan
motor O

= fraffic light menggunakan lampu led dengan warna: hijau, kuning,
merah.

»  Sumber daya menggunakan tegangan 12 Volt dan 3.5 Volt.
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5. Dimensi jalur sebagai simulasl adalah

= Jalur terbuat dari bahan plastik yang dilapisi dengan plat besi.

6. Similasi alal yanp telah dibuat dapat dilihat pada gambar berilut:

Gambar 4.5 Simulasi Alat
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BAB V

PENUTUP

Pada bab ini penulis akan menyampaikan kesimpulan dan saran selelah

melakukan pengujian pada alat simulasi palang pintu perlintasan kereta api dan

traffic light secara otomatis.

5.1

Kesimpulan

Setelah melakukan perencanaan, pembuatan, dan pengujian pada alal

simulasi palang pintu perlintasan kereta api dan traffic light secara otomatis, dapat

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut

1.

Detektor rel kercla api pada alat ini bekerja sesuai dengan sistem kerja
pada switch, karcna itu dapal diketahui bahwa pada saat ada penekanan
(kereta lewat ) saklar akan menutup, sehingga pada P1.0 terjadi logika low
atau *0" dan teganganya adalah 0,00 Volt, sebaliknya pada saat kondisi
tidak ada penekanan ( tidak ada kereta ) muka saklar akan terbuka

sehingea pada P1.0 logika high atau™1™ dan tegangannya adalah 3,52 Vol

Pada rangkaian driver motor, besarnya arus yang mengalir pada saat
kondisi relay aktif adalah 933 mA, sedangkan arus yang mengalir pada
saal motor aktif adalah 133 mA. Karena itu apabila P2.5 diberi logika 17
dan P2.6 diberi logika “0" maka palang pintu kereta api dalam keadaan

menulup sedangkan apabila P2.5 diberi logika 17 dan P2.6 diben logika
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5.2

“1" maka palang pintu kereta api dalam keadaan membuka. Schingga

didapatkan error motor sebesar 2.3 % dan error relay sebesar 2.2 %

Pada rangkaian buzzer, besarnya arug yang mengalir pada saat kondisi
buzzer berbunyi adalah 7.08 mA, dan arus yang mengalir pada saat buzzer
tidak berbunyi adalah 0,00 mA. Apabila P2.3 diberi logika “0” maka
buzzer berbunyi sedangkan apabila P23 diberi logika “17 maka buzzer

tidak berbunyi. Schingga didapatkan error buzzer sebesar 2,2 %

Waktu perpindahan nyala lampu traffic light dari lampu hijau menyala
sampai kembali ke hijau lagi dalam program ditentukan sclama 72 detik
dengan kondisi traffic light menyala sesuai dengan pola yang ditentukan,

Kemudian dilakukan pengukuran sebanyak 5 kali. waktu perpindahan
nyala lampu traffic light dari lampu hijau menyala sampai kembali ke

hijau lagi dengan stopwaltch didapatkan error schesar 1.32 %

Saran

Dalam skripsi ini masih terdapat beberapu kekurangan. Untuk mencapai

hasil yang lebih sempurna dapat diberikan saran-saran sebagai berikut :

1.

Agar sistem ini dapat bekerja dengan baik  harus dilukukan pengecekan
berkala pada jalur rel kereta api, karena jalur rcl kereta api memiliki
peranan sangat penting dalam kinerja alal ini, yaitu scbagai pendeteksi
apabila ada kereta api yang akan melintas,

Kendala utama system ini adalah pada saat musim hujan, karena curah hujan

yang tinggi dapat mengganggu kinerja system im terulama pada detector rel
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kercta api. Untuk mengantasi kendala tersebut kita harus dapat mengatur
peletakan rel kereta api dengan baik agar tiduk terendam oleh air,

Sisten akan bekerja dengan baik (stabil) pka digunakan komponen-
komponen yang berkualitas tinggi.

Untuk mengatasi apabila listrik PLN mati perlu digunakan catu daya lain

scbagai back-up power supply.
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ures

patibie with MCS-51™ Products

ytes of In-System Reprogrammabie Downioadabla Flash Memory

iP| Sarial Interface for Program Downloading

‘ndurance: 1,000 Write/Erase Cycles

i 10 e ——

‘ndurance: 100,000 Write/Erase Cycles
8V Operating Range

Static Operation: 0 Hz to 24 MHz
~ievel Program Memeory Lock

8-bit Internal HAM 8-bit
»rammable O Lines

16-bit Timer/Counters Microcontroller

nterrupt Sources

| harne: with 8K Bytes

ower Idie and Powar-down Modes
1pl Aecovery From Pawer-down Flash
ammable Wetchdog Timer
Jata Pointer

~off Flag

AT8958252
ription

3958252 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with I
s of downloadakle Flash programmable and sragable read only memory and
: of EEPROM. The device is manufactured using Atmel's high-density nonvol-
smory technology and is compatible with tha industry-standard 80G51
on set and pinout. The an-chip downloadabte Flash allows the prograrm mem-
3e raprogrammed in-system through an SPI serial interface or by a
ional nonvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CFU
vnicadable Flast on & monglithic chip, the Atmel ATBOSB252 is a powarful
mpuler which provides a highly-flexible and cost-eftactive golution to many
ad conirol applications.

19SA262 provides the following standard features: BK bytes of downloadable
K bytes of EEPROM, 256 bytes of RAM, 32 1/O lines, programmable watch-
gr, Iwo data pointers, three 1B-bit timer/countars, a six-vector two-leveal
architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and clock circuitry. In
. the AT8958252 is designed with stalic logic for operation down 1o Zerg fre-
and supports two software selectable power saving modas. The Idle Mode
s CPU whila allowing the RAM, timer/counters, seral port, and imerrupd sys-
ontinue functicning. The Power-down mode saves the AAM eontents but
the oscillator, disabling all other chip functions until the next interrupt or hard-
t.

inloadable Flash can be changed a single byte at a time and is accessible
the SPI seral irterface. Holding RESET active forces the 5Pl businto a zarial
ming interface and allows the program memary to be writtan to or read from
ook Bit 2 has bean activated.
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escription

oitage.

an 8-bit open drain bbl-didirectional 1O port. As an
iort, each pin can sink eight TTL inputs, When 15
ten to port O pins, the pins can be used as high-
IcE inputs.

an also be conflgured to be the multiplexed low-
ddress/data bus during accesses to external

PLCC
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program and data memory. In this mods, PO has internal
pullups.

Port @ also receives the code bytes during Flash program-
ming and outputs the code bytes during program
verification. Exiernal pullups are reguired during program
varification.

Port 1

Port 1 is an 8-bit bi-directional 'O port with intemial pullups.
The Port 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1= are written to Port 1 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 1 pins that are extermnally being pulled low will source
cument (I, ) because of the internal pullups.

ATSOBR257 me— s ——— ]
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Port 1 pins provide additional functions, P1.0 and
in be configured to be the timer/counter 2 external
nput (F1.0/T2) and the timerfcounter 2 trigger input
2EX), respeciively.

Yescription

more, P1.4, P1.5, P16, and P1.7 can be configured
SP| slave port select, data inputfoutput and shift
putfoutput pins as shown n the following table.

n Atermnate Functlons

T2 {external count Input o Times Counter 2),
clock-out

T2EX (Timer/Counter 2 camn:mhmﬂd trigger
and direction control)

55 (Slave port =elect inpul)

MOS! (Master data output, slave data input pin
for SPI channel)
MISC (Master data Input, slave data output pin
for SPI chanmel)

SCHK {Master clock oiuat, slave dm:ﬁpu’t pin
fod SP1 channel)

idso receives the low-order address bytes during
agramiming and verification.

i an 8-bit bi-directional 110 port with internal pullups.
1 2 putput buHers can sink/source four TTL inputs.
s are written to Port 2 pins, they are pulled high by
nal pullups and can be used as inpuls. As inputs,
ins that are externally being pulled low will source
..} because of the intermal pullups.

imits the high-order address byte during fetches
temal program memory and during accesses o
data memory that use 16-bit addresses (MOWVX @
In this application, Port 2 uses strong internal pul-
an emitting 1s. During accesses o external data
' lhat use 8-bit addreases (MOVX & RI), Port 2
= conterts of tha P2 Special Function Register.

Iso receives the high-order address bits and some
iignals during Flash programming and verification.

an 8 bit bi-directional /0 port with intermal pullups.
1 3 output buffers can sink/souree four TTL inputs.
s ara written 1o Port 3 ping, they are pulled high by
nal pullups and can be used as inpuls. As inputs,

Port 3 pins that are externally being pulled low will source
current (1, ) because of the pullups.

Port 4 also serves the functions of various special features
of the AT8858252, a3 shown in the following table,

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

Port Pin Altemate Funclions
P3.0 RXD (seral input port)
I P31 T:.N:.D 1sa-ri|al output port)
Pa.2 | m (external i;ﬂanupt o)
| Pasa | INTT (external Interrupt 1)
P3.4 TO {timer O estamal iﬁpm} -
Pa.h T1 {timer 1_e3.15mal ]I'Il}i.it-} - .
Pi6 Wh (external data remony write stroba)
P2z | BD (extarnal data memary read sirobe)
RST

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillator s running rasats the device.

ALE/PROG

Address Latch Enable is an output pulse for latehing the
low byte of the address during accesses to external mem-
ary. This pin is also the program pulse input (PROG) during
Flash programming.

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6
the osclllator frequency and may be used for external tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that ona ALE
pulse is skipped during each access to external data
MEeMmory.

It dasired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
SER location BEH. With the bit set, ALE is active only dur-
ing a MOVX or MOVG instruction. Otherwise, the pin Is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
affect if the micrecontroller is in external execution mode,

PSEN

Program Store Enable is the read strobe to external pro-
gram memory,

When the ATASSB252 is executing code from external pro-
gram memory, PSEN is aciivated twice each machina
cycle, except that two PSEN activations are skipped during
gach access to external data memory.

EANPP

External Access Enable. EA must be strapped 1o GND in
order to enable the device to fetch code from extemnal pro-
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nemory locations starting at 0000H up to FFFFH.
wwever, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
Iy latched on reset,

wid be strapped 10 Vo tor Intemal program exXecu-
This pin also receives the 12-volt programming
voltage (V..) during Flash programming when 12-
gramming is selectad.

. AT8958252 SFR Map and Reset Values

XTAL1

Input to the invering oscillater amplifier and input to the
inermal clock operating circuil.

KTAL2

Cutput frem the inverting oscillater amplifier.

| oFFH
B _ OF7H
QOOO0000 i |
QEFH
‘ 1000000 DE?H
| ' DOFH
|
. PsSw | sPCA
00000000 O0001XX Ll
T2CON TEMOD ACAPZL RCAPEH TLZ THE s
| ooooonon | 3000000 0000000 | 000000 | 00000DCD_| 000000CO
| ' i
: | | OCTH
. | | -
| = P | DBFH
Pa
‘ 11111111 0a7TH
e SPSR
X000000 XN THRFH
— | i
P2
RRRLRRL! OATH
SCON SHUF
| 00DODDOD | KXXKXXKX | =
P WMCON
a7
RLLIAL ‘ | 00000010 i
TCON | TMOD ne | T THO ™I | -
0000000 DOOLOOCO | DOOGODDD | GDOOOODO | 0DDGOODD | BOJOOD0O | |
ro sp DPOL DPOH DFIL DR1H SPOA POON | go,
11111111 oooun111 CODOOODO | 00000 | DOOODDOO | 0000000 | XXNOONKX  0XXX000D

EL
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sial Function Regisiers

af tha on-chip meory area called the Special Func-  locations, since they may be used in future producis to in-
gister (SFR) space is shown in Table 1. vokea new featuras. In that case, the reset or inactive values
at not all of tha addresses are occupled, and unog-  of the new bits will always be 0.
addresses may not be implemenied on the chip.  Timer 2 Registers Control and status bits are contained in
iccesses o these addresses will in general return  registers TRCON (shown in Table 2) and T2MOD {shown in
| data, and write accesses will have an indeterminate  Tahble 9) for Timer 2. Tha register pair (RCAPZH, RCAP2L)
ara the Capture/Heload registers for Timer 2 in 16 bit cap-
oftware should not write 15 to these unlisted  ture mode or 16-bit auto-reload mode.

. T2COMN—Timer/Counter 2 Contril Register

1 Addrass = 0CBH Fesal Valus = 0000 00008
peeable !
TFZ EXF2 RGLK TOLK EXENZ TRz c2 CP/RLE
7 & 5 : 4 3 | @ i Q
i I Function

Tirmer 2 overliow flag sot by a Timer 2 overflow and must be cleared by software. TF2 will not be sat whan either
ARCLK =1 or TCLK =1.

Timer 2 extemal fiag set when either a capture or reload is caused by a negative tranaition on T2EX and EXEN2 = 1.
when Timer 2 interrupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU o vector to the Timer 2 interrupt mouting, EXF2 must be
clearad by software. EXF2 does not cause an interrupt in upfdewn counter maode (DGEN = 1)

Receive clocs enable. When set, causes the serfal port to use Timer 2 overflow pulses for its receive clock in serial port
Modes 1 and 3. ROLK = 0 causes Timer 1 overflows to be used fer the recens clock.

Transmit clock enable, When sst, causes the serial port touse Tirrar 2 overflow pulses for its transmit clock in serial port
Modas 1 ane 2. TOLK = 0 causes Timer 1 overfiows o be used for the transmit clock

Timer 2 external enable. When sel, allows a caplune or reload 1o occur as a recult of 2 negative transition on T2EXf
Timer 2 is not being used ta clock the sadal port, EXENZ = 0 causes Timer 2 to ignore evants at T2EX.

Start/Stop control for Timer 2. TH2 = 1 starts the timer,

| Timer of counter select for Timer 2, G/T2 =0 for timer funclion. GiT2=1 for extarnal event counter (falling edge tiggarad).

© | Caplure/Feload select. CP/ALS = 1 causes capluras to occur on negative transitons st T2EX if EXENZ =1, CPRLZ =10
causes automatic reloads ta occur when Timer 2 overflows of negative lransitions oocur at T2EX whan EXENZ =1. When
eithar RCLK or TGLK = 1, this bit Is ignored and the timer |5 forced 1o auto-retoad on Timer 2 overflow,

ATESSEZE? s e
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dog and Memory Control Register The WMGON  to select the 2K bytes on-chip EEPROM, and to enable
st containg control hits for the Watchdog Timer byte-wrile, The DPS bit selects one of fwo DFTR reglsters
1in Table 3). The EEMEN and EEMWE bits are used  awvailable,

L WMCON—Watchdog and Memary Control Hagister

3N Addross = 06H Reset Valua = 0000 00108
psz2 | P31 PSO EEMWE | EEMEN | DPS | WOTRST | WODTEN
7 .8 5 | 4 | 3 .2 1 0
Funcilon

Prascaler Bits for the Watehdog Timer. When all three bits are set i “" the watchdog timer has 8 nominal period of
| 18 me. When all threa bits are sat to 17, the nominal periced is 2048 me.

EEPROM Data Mamory Writa Enable Bit. Set this bit to “1" before Initiatng byte write ta on-chip EEPROM with the
MW instruction. User software should set this bil 10 “0" after EEPROM write is completed.

imternal ESPROM Access Enable. When EEMEN =1, the MOWX instruction with DFTR will access on-chip EEPROM
instead of exiernal data memory. When EEMEN = [, MOVH with OF TR accesses extermal data mamory.

| Data Pointer Register Select. DPS = 0 selecis the first bank of Data Pointer Register, DP0, and DFS =1 seletis the
second bank, DF1

;T | Walchdog Timer Reset and EEPROM Reacdy/Busy Flag. Each time this bit s setto 17 by user software, a pulse is

%Y | penerated to raset tha watchdog timet. The WOTRST bit is then automatically reset to *0f" in the next insiruction cycie.

The WDTRST bit bs Wrile-Only. This bit also serves as the ROY/BSY flag in a Read-Only mode during EEPROM write.
ROY/ESY = 1 means that the EEPROM is ready 1o ba programmed. While programming operations ars balng executed,
the BDY/BSY bit equals “0" and is aulomatically resed 1o “4= when prograrmming is completed.

- |

1 wWatehdog Timer Enable Bit. WOTEN = 1 enablas the walchdog limar and WOTEN = ( disables the watchdog timer.

jisters Contro and status bits for the Serial Periph-  Dual Data Pointer Registers To facilitate accessing both
yriace are contained in registers SPCR (shown In intermal EEPROM and external data memory, Iwo hanks of
} and SPSR (shown in Table 5). The SP! data bits 16 bit Data Pointer Reqisters are providad: DPO at SFR
tained in the SPDR register. Writing the SPl data  address locations 82H-83H and DF1 at 84H-85H. Bit DPS
during serial data transfer sets the Write Collision = 0 in SFR WMCON selects DPO and DPS = 1 selects
L. In the SPSR register. The SPDR is double buff-  DP1. The user should always initialize the DPS bit to the
writing and tha values in SPOR are not changed by  appropriate value before accessing the respective Dalsa
Pointer Hagister,

# Reglsters The global interrupt enable bitandthe Power Off Flag The Power Off Flag {POF) is lccated at
al interrupt enable bits are in the IE register. In bit 4 (PCOM.4) in the PCON SFR. FOF is set to "1 dufing
| the individual interrupt enable it for the 5P s in power up. It can be sel and reset under scftware control
R register. Two pricrities can be set for sach ofthe  and Is not affectad by RESET.

upl sources in the IP register,




l. SPCR—SPI Control Aegister

AImEL

Address = 05H Reset Value = 0000 01 XXB
SPIE SPE DORD | MSTR CPOL GPHA SPR1 SPRO
T G 5 4 3 a 1 0

sl | Funetion

SPI Interrupl Enabla. This bit, in conjunction with the ES bit in the |E register, anablas SPI interrupts: SPIE=1 and ES
= 1 enable SP! interrupts. SPIE = 0 disables 5P intamupts.

SRl Enable 8P = 1 anables the SPI channel and connects 55, MOSI, MISCrand SCK to pins P1.4, P1.5, P1.6, and
| P1.7. 8P = 0 disables the SP| channel.

| Data Order. DORD = 1 selocts LSB first data transmission. DORD = 0 salecis MSB st data Sranssriesioey

| MasterSlave Select, MSTR = 1 ssiects Master SPI made. MSTR = 0 selects Slave SPI mode.

Clock P'Dlﬂ.Tﬁ'f.-"lf'ﬂan CPOL = 1, 5CK is high when idle. When CPOL = 0, SCK of tha mastar davice iz low when not
transmitting. Please refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Contral.

Clock Phase: The CPHA bit together with the GFOL bit controls the clock and data relationship betwesn raster and
slave. Please rafar to figure on SP| Clock Phase and Polanty Gontrol.

5Pl Clock Rate Select, These two bits control the SCK rate of the device configured as master, S5PA1 and SPRO have
no effect an the elave. The relationship between SGK and the oscillator frequancy, Faer , i a6 follows!

SPRISPRO SCK = Foe divided by

|

o o 4
a 1 16
T 0 &4
1: A

128

SPSA - SPI Status Register

\ddress = AAH Raset Value = D00 0KRB
SPIF WCOL - - = | [ =
7 6 5 4 3 s A | # J
| Funection

SPI Interrupt Flag, When & serfal transfer is complete, the &PIF bil i= set and an intarmupt is generated if SPIE = 1 and
ES = 1, The SPIF bit is cleared by reading the SP status register with SPIF and WOGOL bits =et, and then accassing
| the SPI data register.

Write Gaollision Flag. The WOOL it is set if the 5P data register iz written during a data transfer. During data transfer,
the result of reading the SPDA register may be incorree!, and writing 1o it has no etiect. The WCGOL bit (and the SPIF
bify are cleared by reading the SPI status register with SPIF and WOOL sst, and [hen accessing the SPI data register,

SPDR — SPI Data Register

ydress = B6H Reset Value = unchanged
SPO7 SPDEG | SFD3 SR sSrDa l sP02 SPM SPDO |
7 & | 5 s | 8 | = 1 ‘ 0

ATECSAZE? e e
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Memory — EEPROM and RAM

B9SBZ52 Implements 2K bytes of on-chip EEPROM
3 stofage and 256 bytes of RAM. The upper 128
T RAM occoupy a parallsl space to the Special Func-
gisters. That means the upper 128 bytes have the
ddresses as the SFA space but are physically sepa-
m SFH space.

in instruction accesses an internal location above
5 7FH, the address mode used in the instruction
s whether the CPU accesses the upper 128 byles
or the SFR space. Instructions that use direct
g access SFA spaca.
‘g, the following direct addressing instruction
2 SFR at location 0AQH (which is P2).
, #dnata
ons that use indirect addrassing access the upper
ss of RAM. For example. the following Indirect
ing instruction, where RO contains DAOH, accesses
3 byte at address 0AOH, rather than P2 (whose
is QAOH).
@axl, fdats
at stack operations are examples of indirect
ing, so the upper 128 byles of data RAM are avail-
stack space,

ship EEPROM data memory is selected by seffing
AEN bit in the WMCON register at SFR address
95H. The EEPROM addrass range is from 000H 1o
e MOVX instructions are used 10 access the
M. To access off-chip data memaory with the MOV
ons, the EEMEN bit needs 1o be set to "0

VIWE bit in the WMCON register needs to be set to
g any byte location in the EEFROM can be written.
ftwara should reset EEMWE bit to “0" if no further
M write is recuired. EEPROM write cycles in the
ogramming mode are self-timed and typically take
The pragress of EEPROM write can be monitored
ng the ADY/BSY bit {read-only) in SFA WMCON.
¥ = 0 means programming is still In progress and
¥ = 1 means EEPROM write cycle is completed
ther write cycla can be initiated.

on, during EEPAOM programming, an altemptad
m the EEPROM will fetch the byte being written
MSE complemented. Once the write cycls is com-
rua data are valid at all bit locations.

ammable Watchdog Timer

jrammable Watchdag Timer (WDT} operates from
;endent osclllator. The prescaler bits, PS0, P51
'in SFR WMCON are uged to set the period of the
»g Timer from 16 ms to 2048 ms. The available
sriods are shown in the following table and the

actual timer perods (at Vo = 5V) are within £30% of the
feastnitial.

The WDT Is disabled by Power-on Reset and during
Power-down. It is enabled by seting the WDTEN bit in SFR
WMCOCH {address = 96H). The WDT is resat by satting the
WDTRST bit in WMCON. When the WDT timas out without
being reset or disabled, an intemnal RST pulse is generated
to reset the CPU.

Table 7. Waichdog Timer Period Selection

WDT Prescaler Bits
FS2 | P51 PS0 Period (nominal)
) ' a 0 16 ms
o | o s
0 1 a G4 ms ]
] i 1 : 1 128 ms
1 0 o ] 256 ms ]
N 1 | a 1 = 512 ms i
1 o t2ams |
= .1 -| 1 B! 1 - 2048 ms -

Timer0and 1

Timer 0 and Timer 1 in the AT2958252 cperate the same
way as Timer 0 and Timer 1 |n the ATB9CS51, ATBSCS2 and
ATBOCES, For further infarmation, see the October 1985
Microcontroller Data Book, page 2-45, section titled,
“Timer/Counters.”

Timer 2

Timer 2 is a 16 bit Timer/Counter that can operate as sither
a timer or an event counter. Tha type of operation is
selected by bit /T2 in the SFR T2CON {shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: capturs, auta-reload
{up or down counling), and baud rate generator. The
modaes are salected by bils in T2ACON, as shown in Table 8.

Timer 2 consists of two 8-bil registers, TH2 and TL2. In the
Timer function, the TL2 registar is incremaniad every
machine cycte. Since a machine cycle consists of 12 oscil-
lator periods_ the count rate is 1/12 of the oscillator
frequancy.

In the Countar function, the register is incremeantad in
rasponse to a 1-to-0 transition at its comesponding exiernal
input pin, T2. In this function, the extemnal input is sampled
during $5P2 of every machine cycle. When the samples
show a high in one cycle and a low in the next cycla, the
count is incremented. The new count value appears in the
register during S3P1 of the cycle following the one in which

—‘m o
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1sition was detected. Since two machine cycles (24

or periods) are required to recognize a 1-to-0 transi-

1¢ maximum count rate iz 1/24 of the osclllator
icy. To ensure that a given level is sampled at least
sfore it changes, the level should ba hald for al least
machine cycle.

Capture Mode

In the capture mode, two options are selecied by bit
EXENZ in T2CON. If EXENZ = 0, Timer 2-iz a 16 bit timer
or counter which upon avarflow sats hit TF2 in T2CON.
This bit can then be vsed to genarate an interrupt. |1
EXENZ = 1, Timer 2 performs the same operation, but .-
to-0 transition at external input T2EX also causes the cur-

. Timer 2 UPE"TQ Modes rent value in TH2 and TL2 to be captured into RCAP2ZH and
'+ TCLK | CPRL2 | TR2 | MODE | RACAPZL, respectively. In addition, the transition at T2EX
= a AR P causes bit EXF2 In T2CON to be set. The EXF2 bit, like
= o - = ‘ TF2, can generate an interrupt. Tha capture mode is illus-
A 1 1 [ 16-bit Capture trated in Figura 1.
X 1 Baud Fate Generator |
X 0 | (Of)
. imer2 in Capture Mode
oS —e 412 = )
j CT2 =4
e o T 1
oo o e | T2 [ TR |-
CDI_'J-TFIﬂl | A ERFLOW

|_| ) cm2 =1

TZ PIN

TRANSITION
DETECTOR

PN [ w

—{F ———e——+® EXFZ

THZ I o A
| \}f_ \.r'(
capTURE 1o

‘ RGCAFPZH ‘ ACAPZL |

TIMER 2
INTERRLUPT
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reload (Up or Down Counter)

2 ean be prograrnr'ned ta count up ar down when
rad in its 16 bit suto-reload mode. Thie feature is
{ oy the DCEN (Down Gounter Enable) bit located in

by a 1-to-0 transition at axternal in
also sats the EXF2 bit. Both the
generate an interr

put T2EX. This ransition
TE2 and EXF2 bits can
upt i enabled.

3 T2MOD (see Table 9), Upon resst, the DCEN bit  Satting the DCEN bit anables Timer 2 to count Up or down,
o 0 so that timer 2 il detault to count up. When  as shown n Flgure 3. In this mode, the T2EX pin controls
< gal, Timer 2 can gount up o7 down, depending on  the direction of the count. A logic 1 al ToEX makes Timer 2

@ of the T2EX pin.

count up. The

tirner will overilow al OFFF

2 shows Timer o automatically counting Up when TF2 bit. Thig averflow 3|50 causes the 16 pit value in
- 0. In thie mode, twa oplions are selected by bit RCAP2H and RCAPZL 0 be reloaded into the yimer regis-
in T2CON. It EXEN2 = 0, TImer 2 counts up to 1815, TH2 and TLZ. respectively.

1 and then sets the TF2 bit upon gverflow. The
y also causes the timer regisiers i be reloaded with
oit value in RCAP2H and RCAP2L. The values in
H and RCAP2L are preset by software. If EXENZ =
pit reload can be tiggered githar by a0 overilow or

3, Timer 2 in Auto Roload Mode (DCEN=0)

et =
{;513__\— -{ 2 - -
= _— — Lm’z:n

A logic O at T2E
underliows whan
RCAPZH and
causes OFFFFH to be reloaded
The EXF2 bit toggles whenever Tim
underfiows and can
this operating mode,

nt down. Tha timer
gual the values stored in
dflow sets the TF2 bit and
into The timer registars:

¥ makes Timer 2 gou
THz and TL2Z &
poAP2L. The unda

ar 2 overilows Of
nit of resclution. in
ot flag an intermupt.

he used as &8 17th
EXF2 does n

S— -
Cio? 5 T LFE 0 —l— - TH2 . M2 l -
LR
|
T CONTROL [ | I. OWERFLOW
+ - ThRe __'z;\ — Ly |
[J_______JC”E:' na.cnn'l [ Y
| | | TIMER 2
. A\ o] R
o _|| _I\ [ I ‘IL
i —— R
T‘Fié.;QEEI.TEIFI;ﬂ | AL [
T
R = T
wem [ ]- - - _l----_'--'-’-_;— B === o | exF2 -
- — ] GONTROL
EXENZ
TeMOD — Timer 2 Mode Control Ragisler -
"cidress = 0C8H Eeet Value = KXXX XX008
tidressatie
——————————-r——————————'r—————|————————————————
= II— - - I — | - | - | TooE | DCE I
— e —— __________ e —— — e ——— ____.'————__'._____
5. | & % i I W S T
| I| Function ]
Imwmammed,menmhrfulfm_ufe._ I
T’T'II'HHTEMPUTEHENEDIL I - =
err-ran el this Dit allows Timer 2 1o 02 Erlﬁg_ura_d as a_n____aﬂuﬂer; - —- =

/
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3, Timar 2 Aut0 Reload Mode (DGEN = 1)

(DOWM COUNTING RELOAD VALUE) TOGGLE
oFFH | OFFH I = T vt |
e iy Eosill
J_

5 ] T | \A"’“ \f‘m.;F;uw e II e

=3 '|_ |
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PR B R -
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| CONTROL . I | |
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(] LT I TIMER 2
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|
T2 FIN S 1 . |
— ,
il | GOUNT
e cﬂLIN‘I'ING RELOAD WALUE) | [IZILHL!E_GTH}N
|
[]
T2EX PIN

L Timer 2 in Baoud Rate Generaial Mode
TIMER 1 OWERFLOW
|

il
|
=] = o b |
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l sl
_4] |
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i Rate Generator

2 is selected as the haud rate generatar by seting
andfor RCLK In T2CON {Table 2}. Note that the
s for transmit and receive can ba difterent if Timer
.} for the racelver of transmitter and Timer 1 is used
other function. setiing ROLK andfor TCLK puls
into its baud rate generator mode, as shown in Fig-

1d rate generalor moda is similar 10 the auto-reload
f that a rollover in TH2 causes ne Timer 2 redistans
Jloaded with the 16 bit value in registers RCAFZH
apzL, which are praset by spftware.

1 rates in Modes 1 and 3 ang determinad by Timer
flow rate according 1o the following equation.

. { and 3 Baud Rates = Mﬂ%ﬂﬁﬁ_@—ﬁa_tg

+ar can be configured for pither timer of countar
. In most applications, it is canfigured for timer
»n (CPIT2 = 0). The yimer operation 18 different for
ahen itis used as 8 bauid rate generatol. MNormally,
er, i increments every machina cycle {at 112 the
rIrequency). As & paud rate generator, powever, it
:piz every siate time (at 1/2 the nscillator ire-
The baud ralé jormula is given below.

s1andd _ Oscillator Frequency =
o Rate 32 % | 65536 - mCAPEH.HGAPELH

JCAPZH, RCAR2L) is The content of RGAP2H and
_yaken as a 16Dt unsigned imagar.

ag a baud rate generatar i5 shawn in Figure 4. This
valid onky it RCLK or TCLK = 1 in T2CON. Note
Naver in TH2 does not set TF2 and will not gener-
terrupt. Mots too. that it EXENZ I8 set, a 1-to-0
Jin T2EX will set EXF2 but will not caupse a reload

*APZH, RCAFEL) WO (TH2, TL2). Thus when Timer

g jp use as 8 paud rate generatol, T2EX can be usad as
an exira extornal intermupt.

Mote that when Timer 2 15 running (TR2 = 1} as a timer in
the baud rate generator mode, TH2 or TLZ should not be
read from or written to, Under ihese conditions, the Timer is
incremenied every staie time, and the results of a read of
write may not be accurate. The BCAP2 registers may be
read but should nat ba writien 10, pecause a write might
overiap a reload and cause write and/or reload ermois. The
timer should be rmad oft (clear TRZ) before accessing the
Timer 2 0f ACAPE reqisiers.

Prugrammable Clock Out

A 5050 duty cycle clock ¢an ba prc:grarnmad to coma ouUtan
P10, as shown in Figurs 5. This pin, pesides being 8 regu-
tat /O pin, has two alternais tunctions. It can be
pmgrammed {o input the xte mal clock for TimerGounter 2
ar 1o output a 50% duty cyGle clock ranging fram 1 Hzto d
MHz at a 16 MHz oparaling frequency.

To icnﬁgune the TimerfCounter 2 as a clock generator, bit
CT2 (T2CON.1) must be cleared and bit TZ0E (T2ZMOD-1)
must be set. Bit TRZ {TEGDN,E} stars and StOPS the fimer.

The clack-out frequancy depends ¢n the oscillator fre-
guency and the reload valua of Timer 2 capiure registers
(RCAP2H, RCAP2L), as shown in the following equation.

Crscillator Frequency
k = 47 TRE536 — (PC
Clock Out Fregquenty = 3o -Tga536 — chAPEH.HGAPzLﬂ

In the clock-out modse, Timer 2 rollowers will not generate
an interrupt, This behavior i similar to when Timer 218
used 858 paud-rate penerator. 1t is possinle 10 USE Timer 2
as a baud-rate ganerator and a clock gengrator gimuiia-
naously. Nota, however, that the paud-rate and elock-out
frequencies cannot be determined Independently trom cne
ancthar since they poth Lse RGAPZH and RCAPZL.

—_—l—- 13
ATmEL



5. Timer2 in Clock-out Made

| THz
e — B =
—— 1 " o B = = (@ BITS) | (8 BITS)
||_DEG_! _.L_qi_—ll % T IL————J' ’\_'_'T_ =] 'J' =
= | | L.f’\ LA [
| TR et fie
[ - T L
S L, WS -
oA [rewa e
I. L__L---—E‘.';FEBIT
I| I|
— | 3

TROE fr'zman.n

_ . N
Lt | | _ o oo=e- | e - {Em = TERRUPT
[T2EN} ,_..a_ ||___-___—|\ ‘HHE

EXEM2
s it __—————»—-IS__' 1is0|
e ll‘ P
SECILLATOR | | L i
|-::sc1u,nmﬂ! b e ____,_;g__ll i gr e
= L MR — o etER [ |o—I% %
| — | ane B SHFT RETSR S |2
e || resopmmeurTER || B
7 DWIDER ! . S — 4 E'
s4-igeea1eh | S | &
I _;I lemew | 20 s
bLds A ook | E
|~ _||§PL ‘EEI’E‘“"— —tl: _— —-] E"&.GEE |.o- | | LEd
| £cT S e i -
[ T B —;—a.-l | |_ =]
TEHE Ir————|—————+_—'|-—|— . [ B
EIE || _J,_ ey I;_f .I.—I::F
o ———|——||———4——- T g |
l === ] | 25 8
— 1 | BEERN
[ |_|_ p |
_ ¥l B ___*_ o
i ﬁE—— e —1 T S
' 5P| CONTROL b : _E =1 -_J_l_‘.[__
| = i 1 | 4 ! é
e e B EIE 3 3 ﬁﬁl
d B ! -&lﬂg%_ﬁlﬁ]—_‘ |
Ll | SeroaTROL REGISTER |
&_m}ér__ITU_EEEEE'EF‘_L'. | | ) COWTROL BESE S
' | e e
l——"‘__l___"_“‘l-’_"—_'_-



e ——

5

YAT in the aAT89S8252 operates the same way as
rT n the ATRICS1, ATEACEE and ATROCSHS. Far
information, 58& 1935 Micmmntmﬂer
ok, page 2-49, section titied, =“Serial \ntertace.”

| Peripheral interface

ial peripheral imterface (SP1) allows high-speed syn-
us data tranafer petwesn the ATBQSME‘E and
jral devices or betw ATEQSEZEE
5. The aTB9S8252 Pl teatures include 1he

?upl.e:r., 3-\\fire Synchronaus Data Transter
3y of Slave Operation

fHz Bil Frequency {max.)

First or MSE First Data Transker
IF‘mgram‘name Bit Rates

-t Transmission interrupt F1ag

7. 5P Waster-slave lniarcanngdinn

AT8958252

« Write Gollision Flag Protection
» Wakeup from 1dle Mode (Slave node Only)

The imterconnection getween master and slave CPUS with
Sp| Is shown in the following figure- The SCK pin 15 the
clock output in the master mode but is ihe clock input in the
wiiting to the 5Pl data register of the masier
cpU starts the 5P| elock generalor, and the data writtan
shifts aut of the MOS! pin and into the MOS! pin of the
stave CPU. Atter shitting one byte. the SPI clock generator
stops, seiting the end of iransmigsion 1ag (SPIF). 1 both
the SPI interupt enable it (SPIE} and the sefial por inteT-
rupt enable bit (ES) are set, an intemupt is requested.

The Slave Selact input, 55/P1.4, 15 sl low to select an
individual SP1 device as a slave, When Sa/pi Ais sel high,
the SP1 port is deactivated and the MOSIP1.5 pin can be
ysed as an imput.

There are four compinalions af SCK phase and potarity
wiih raspect 10 garial data, which arg determined DY gontrol
bits GPHA and GPOL. The 5PI data jransier tormals are
shown in Figure g and Figure 9.

MsE  MASTER LSB S0 p— MsB  SLAVE LSE
T“II g-BIT SHIFT HEG!STEHJI-— - —:,-'———'l B-BIT SHIFT HEGISTEHll'—ll
L | ] hgiiaas IS U
| ; ; [
S | _ oSt MOSI_, - ——— " _'I_______
| ;5 I
' : i [
| 1 3 |
| i )
' ) 3 I|
| P | ____.L__+iﬂ?“__5_ﬂ’f?_________'.
[CLOCK GENERA OR| ' 89
——T Ve V]
i, SPI transier Eormat with ceHAa=0
EEKGYELE# -I_ _1__|_ ;;'_r_ _Il__B_j_:i_T _5__" _ﬁ_ =1 TF_T_B__I
[FOR REFERENCE) e (1] ——Jlr—j—Jr— T G —’,——I——'.
SCK (CPOL=D) ____ll__x'!l‘\|._ JJ'I‘JI_ A AN AnLs PR N -
e ) [P O L] el ] el S Sasaee]
SCK (CPOL=1) h LT L~ LA AN A LA \1__/1' L _,/il
____L_I_ll__ll_____ll__ ,_Il_._l\____l_J__\jl__.l\,_I.__lk _Ip__n__ II__i___‘ __._____
MOS! e e B RS Ei G A
(FROM MASTER) |I "I'_|I T |I mo e li |I | '1 ‘I_ il |I
! M B B e —I——~_-J—— —r— /———\-———\z'——--.__ —_—
MSO - -~ _wsB A5 K._f_}_ﬁ_u_b\”_a_}«__i_ P G T S
{FROM SLAVE] | T |I i L |I | II | II 1y i |I
sOSLAVEl | o _I__|__|__I_j_ | 13 _!,__|I__',__,_ LLb B
| | i [ i ] 1 I

ned but normally MSR of character just received

is



5. 5P Transher Format with cPrA=1

SOK CYCLE % [ =51 & T4 —I__s_T_E =% | 8 |
[FBFLHEFEHENGF_': = '||"'_!|"" i“.“".“"“lf‘.“—I[ _|"||
SCK (CPOL=0) _ __ANAY ALt /TN A R AN g B
— 1 i R T R e BOA e
SCH, (CPOL=1) i ~ \{_)l | \-I_’_fil—x |I A \ll_,/*: N l! i
okl o} L L Lot N
MOS! N \(_usak,f( e T S Ty —— T
(FROM MASTER) P g _|_'f<_l__|x = |“I-I>/"|“;}c‘ T—|I>J
i — )_|__._,___' o, '__l\_|__'\,_.__H__ A R R
MISO - — = X M58 e s e T D A i
[FHWBLAHE} I [ | 1 i ! | | [ | | | [ I |
| | ' ' vp | [ | _
L ! |
I

&5 (TO SLAVE) I ik

fined bul nomally LS8 of previousty transmitted charactef

rupts
-agse2s2 has d total of six interrupt vectors: two  Table 10. Jnerrupt Enable (IE) Register

———
rapEd ANy umm--.m..u--..ur-luulmnl ML

| intetrupts (INT0 and [RTT), three timer intermupLs

. 0,1, and 2). and the sarigl port interrupt Thase | "M%EE[LEET] Pt -

1o are all shown in Figure 10. : BA. i CEr2 B Al EX1 Ef0 EXO
 these intermupt squrcas can b2 individually gnablied Enabie Bit— 1 enabies the interrupt,

-led by setting of cgaring a bit In gpecial Function i Bl = 0 disatles the —

7 |E. |E &ls0 contains 3 global disabla DI, EA, which
all interupts at once.

 Table 10 shows that bit position |E.6 18 urimple- : ;
| In tne ATBOCS1, bit position 1E 5 IS also pﬁﬂﬁgﬁ'ﬂ?’“ﬁ;“““ =
nented. User software should not write 18 19 these EA w7 ':Uumg il i ﬁﬁr;aﬂ:‘w
tions, since they may be used in future ATBS : mﬂmumgmemw

||||--||--u|-uu|rlu|u|||a||r||||||--.-1|u..-u-.u.a-.. -.uu||||m||-i||r-lm-ur|---||u-mulu

Poaition Funcilan

*

jntarrupt is generated by the Jogical OR ot bits TF2

= IES FAosarved.

9 in register T2CON. Neither of these flagsis |- Ei= eS| T 2 intermupt enable b,
hy hardwars whan The sEIVICE routing 18 vectored 5_ gs | IEA ) and LIART jrierrupt enabls bt
ct, ihe service ‘outine may have 1o determine Sen 1 AES ' imer 1 infaupt enable bl
il was TF2 ar EXFE that genera‘ted the interrupt, ! I L : :
bit will have 1o be deared in soltware. g = I ‘Extemal inierrupt bl DI
«ar 0 and Timer 1 fiags. TFO and TF1, are catal e = el _ﬁmarﬂh_t_mupt snapiabit.
the cycle in which the fimers overfiow. The values | EXO - g0  Exenal intarmugt 0 enable bil
poiied DY the circultry in the next cycle. However, L s mﬂm"sho = e 4510 mﬁﬁa e bils, becalse

st 2 fiag. TF2, s set at S52P2 and is polled in the

thery may e weaad i fulure ATRG products.
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10. Interrupt SOuUrGES Figure 11. Oscillator Connections
o4 | .——H————ilv— | XTALZ

e — < II_ ~EEH_'||— * I it

= B

|
-t I —_
== | cl T
-——‘i'r———3——— WAL
TFD—————————————————!- |
|
|
N __1F>‘_,_ K |
i —r I—-{Eﬂ]-—r S GND
A n e
|__[—\‘H —||_| =
S S Nate: Nuie;Ei.CE:Sﬁ;}FtﬂJpranmsla!a

- 40 pF =10 pFfor Ceramic Resonatals

Figure 12. External Clock Drive Gonfiguration
i e HTALZ

lator Characteristics

and KTALZ are the input and outpul, respectively.
sarting amplifiaf that can be configured for USe as
P gscillator, 83 shown 0 Figure 11. Eithera quartz
5 CEramic resonator may be Lsed. To drive the SIGNAL

om an external clock SOUTCE, KTAL2 should pe left

soted while wTALY Is driven. a5 shown in Figure 12. -1 @0
w no raqulrememﬁ on the duty eycle of tha extemal [

jnal, since ihe input 1o the internal clocking cireantny _Il_

ha divide-by-Two flip-flop, but minimum and rryaxi- =

itage high and tow time spaniﬁcaﬁcns must be

d,
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Viode

node, the CPU puis hself to s'eep while all the on-
wiphaerals remain active. The mode IS invoked by
o The content of tha on-chip RAM and all e spe-
Jctions regisiers remain unchanged during this
The idle mode can he rerminated by 8n¥ anabled
torbya hardware regat.

at when idle mode is terminated Dy 8 hardwarle
ha device normally Tesumes program axeacution

s of External Pins During idle and P

rom whare it 1eft off, up 10 TWO machine cycles pefare the
internal reset algorithm 1akes control. On-chip hardware
inhibits ACCESS to internal RAM in this avent, but access 10
the port pins is not inhibited. To aliminata the pnss'milny of
an unexpecied write to @ po pin when idie mode is termi-
pated by @ reset. the instruction {ollowing the one that
invokes idle mode should not write 1o @ port pin of 1o exler-
mal memary-

ower-down Modes

e

PSEN

f Program Memory | ALE |

internal 1

| External L S o
down | internal T (-
o L g B = e
down | EXETE RIS e

ir-cdown Mode

iower-down made, he psciltator 1S stopped and the
jon that invokes power-down iz the last instruction
ad, The an-chip AAM and Special Eunction Regis
{ain their yalues until the pﬂwer-dnwn mode 18
ed, Exii from power-down can be initiated sither by
are resat of by an pnabled extemal internpt. Fasat
= e SFAs but doas not change ihe on-chip RAN.
ted betord Vo kS reatored 10
g level and must 08 held active longd
1o allow the ascillator 1o restart and stabilize-

Sower-down via 8n interrupt, the axtemal interrupt

he interrupt senvice 1o
- the enabled

Bit Protection Mndgsi‘-}m

poRATRE | FORTY

- - -
_ Data 4 Daa | Data | Dala
L r'“"‘T"'““
[ om | el pata | bua |

Program Memory Lock Bits

The ATE9S8252 has three lock bits that can be left unpro-
gfamm&d {U) or can be pmgrammed (P) 1o obtain the
additional features listed in he following table-

When lock bit 1 18 programmed, the logic level atthe EA pin
is sampled and latched during rasel i the device i pOW-
ered Up without 2 reset, the tatch initializes tg @ randam
value and holds that yalue until reset is activated, The
iatched value of EA must agrea with the current jogic level

at that pin in order for \he device 10 function propely.
once pmgrammad, the lock Dils can only o@ unpro-
grammed with the Ghip Erase pperations in either the
paralie! o sprial mades.

| Mg internal me

Lo ks
B o N i
p | U Y | MOVC hwsh-ucﬁnnsemwtad fromn ax
| | : from internal memory. EA is 8P
| Il_ | memary { liel or senal mode}
P = e g S
p | P | Y P 2 but paraiel
P | p | P J_Sama as Mode 3 bt extarnal gxecution 12 also disaked
{0 = Unprogram

ooy ook femiuUre. o - e =
termal program memory e disatied from fetching COOE oS
led and |atcrved on reset and furimer pmgl'am'rﬁing of the Flash
|= dizabled.
ra— I — T
U | Same a8 Mode 2, bl paraliel of serial verify are also dlsa_tirfch N




/— AT3953252

ramming the Flash and EEPROM

. ATB958252 Flash Microgontrollal gfiers 8K bylas
S18m reprugrammah'la Flash Code memory and 2K
{ EEPROM Data MEmory-

BOSBZ52 IS normally shipped with the on-chip Flash
'nd EEPROM Data memory areays in the grased
e, contents = FFH) and ready 10 pe pmgrammad.
wice suppors 8 High-voltage {12v) pParaliel pro-
\ing mode and a Low-voltage (5V) 5e rial
nmning mode. The sarial pmgfammmg mode pro-
eonvenient way io download the ATBS i
g systam. The parallel pmgrarrming mode is com-
with canventiuna'l tnird party Ftash or EP
MNELS -
de and Daia memaory arays are mapped via sepa-
dross Spaces fn the sarial progralnming moda. In
allel pmgramming mode, the to arrays occury one
pus address Space: a000H o {FFEH for the Code
~d 2000H to 27 FEH for the Data array.
de and Data m@mory arrays o9 the ATEOSE262 are
nmed pyte-by-Dyle in either pmgrammlng ;
ase cycla is pruulded with the wﬂ-ﬁmad peogram-
Jeration in e sarial programming mode. There is
{ to pertorm he Chip ETase gparation o reprogram
mory jgcation in the serial pmgramming maode
wny of the |ock bits Nave been pmgrammed.

arallel pmgramming made, there is no auto-erase
5 repragram any non-olank oyie, the user needs 10
Chip Erase pperation firat to erase hoth arrays.

Prn.gmmmlng Algorithm- To program and verify
pSe252 in the paraibm pmgrarnming mode, the fol-
BOuUance IS recnmmandad;
ar-up sequence-
hy pEwer katween Voo and GHD pins.
RST pin o “H"

a 3 MHz 1o 24 MH2 clock 10 ¥TAL1 pin and wait
i lpast 10 millizeconds.
SEEN pinto "L
pin o "H’
jin to "H" and all other pins 1@ il
y the appropriate combination of udr of “L” loglic
s to pins P2.5, pa7, P36 pa 7 io select oNE of
srogramming gperalions ghigwn in the Flash
jramming wModes table.
y the desired byte addrass to ping p{ 010 P17
P20 o P25
1y data 10 pins po.0 to PO.7 tor Write Gode
ation,

5. Raise EAV. 10 42V to enable Flash programming,
arase of verification.

—r—

6, Pulse ALE/PROG once 10 program & byt inthe
Code memory aray, the Data memary array or the
1ock bits. The pyte-write cycle s self-fimed and typh

cally 1akes 1 5 me.

7. Toverily ine yte just pmgmmmed. pring pin pz.7io
» * and read the pmgrammed data at pins PO.O%W
POy

g, PRepoatsteps 4 through 7 changing the address and
data for the entire ol or 8K Dytes amay or until the

ond of the abject fite is reached.
g, Power-off sequence:

Set XTAL1 10 i

et RST and EA pins 1oL

Turn Ve power ofl.

In the paralle! pmgramming mode, thers is no auto-efase
cycle and 10 reprogram any non-otank byte. the user needs
1o use the Chip Erase operation first to arase hoth arrays.

fiata Polling: The ATBaSR252 features BaTA Polling to
indicate the and of a write cycle. During a writé cycie in the
paraile! of garial pmg'rammng mode, 8n attemnpied read of
ihe last byte written will resuitin the complement of e writ-
1en datum cn po.7 (paralle! mode}, and on the MSB of the
safial output pyte on MiSO (serial mode), Once the write
eycle has been completed, e data are y valid on all out-
puts, and tha next cycle may bagin. DATA Polling may
begin any fime after a write cycle nas haen initiated.
Fluadv,rfﬁusf: Tha progress ol byle pmgramming in the
para'lla;lﬂugtamming mode can 8lso e manitored Y the
RDY/B3Y putpul signal, Pin p3dis pulted 'L;(ﬂnr_slﬂer ALE

as High during pn:rgramming 1o indicate BY 5y, Padis
pulied High again when programming is done io indicais
HEADY.

pProgram Verify: If logk pits LB1 and LB2 have not beer
rogrammed Code or Data byle can be
road back viE the address and data ines 1or varfication.
The state of the lock b fiad diractly in the
paraliel -pmgramming mode. in the serial prugrammlng
mode, the state of the jock bits can only be varified ndi-
rectly oy pheaning that the jock it features are enabled.

Chip Erase: Both Flash and EEPROM arrays are erasad
alecirically at the same time. 1n the paraliel pmgmmm'lng

ip erase 15 initiated by usind the proper comblng-
tion of contro! signals and py holding ALE/PROG low jor 10
ms. The Code and Data amays are wriiten with all "1's in
the Chip Erase pperation.



M/

senal pmgmmmmg riode, a chip erase operatian Is
1 by lgsuind the Chip Erase instruction- 1n this rmode,
35e s <alf-timed and \akes about 16 M=

chip arase, 8 cerial read from any acddress |ocation

«wn 00H at the daia outpuls.

=‘rngrnmmlng Fuse: A prﬂgrammabie fuse is avall-
disaole Searlal Programming if the user noeds
i System sacurity. The Serial Programming Fuse
¢ be prc:grammed or erased N the Paraliel Program-
-

5958252 is shipped with the Sarial Programming
nabied.

g the signature Bytes. The signatlie pytes are
r the same procedure as a normal yerification of

& Da0H and g31H, except that P36 and P37 must

4 1o & logic oW, The values ratumed are a8 follows:

oH) = 1EH indicates manu‘fac'tmeﬂ oy Atrmel
iH} =72H indicates 8058252

ramming interface

byte in the Flash and EEPROM arrays can be
and the entire array can be grasad, by using the
\ate compination of contrel signals. The wiite opar
wele 18 seli-timed and once initiated, will
fcalhy time itself to completion.
1 pmgramming vandors atier wordwide support for
L rmicrocontroller saorigs, Pleasa contact youl igcal
ming vendor for the approp rate software revision.

'. pownloading

5 Code and Data memory arfays can b@ pro-
d using the serial SP! bus while RST is pulled t©
serial interface consists of ping SCK, MOS! {input)
O {output). After RST IS et high, 1he Programming
natructian needs 1o be executed first petore pro-
\se opatations ¢an pe executed.

arace cycle iz built inla the seif-timed pmgramming
r (in the serial mode ONLY) and there is no need

g and Data ramory arays have separats address

AT8958252

O000H 10 {EFFH for Code mermory and oooH ta 7FFH for
Data memony.

Either an gxtemal system clock 1S supplied at pin ¥TALT of
a crystal needs 1o be connaected Boross ping XTALY and
maximum senal clock (SCK) frequency should
pa less than 4/40 of the crystal frequency. With a 24 MHz
ogscillator clock, the i ok fraquency ia BOO KHZ.

Serial Programming Algorithm

To program and verity the AT2958252 in ke senal pra-
gramrning mode, e following seguence i remmmended‘.
1, Power-up Zonuence:
Apply power between VGG and GND ping.
et AST pin 10 “.
it & crystal Is not connected across pins XTALt and
¥TALZ, apply 8 5 MHz to 24 Mz clock 10 TALT pin
and wait for at least 10 milligaconds.

o Enable serial pmgramming py sending the Pro-
gmmming Enable senal instruction o i
MOSIP1 5. The frequency Of ihe ghift clock sup-
plied at pin sSCHP1T neads to be lgss than The
CpPU clock at WTAL1 divided DY 40,

5 The Code ol Cata array s prc:grammad one tyte at
a fire by supplying the address and data together
with the appropriate yifrite instruction. The selected
mamory |ncation is first automatically eraged belore
new data is written. The wiite cycle s sali-timad and
rypically takes less than a5 msat BY.

4, Ay MEMOTY Jocation can be yerified by using ine
Read instruction which returms the content at the
selgcied address at serial output MISOF1E.

5. Attheend ofa pragramming session, RST can be
get low o corImence normal oparation.

power-oft saquence (i neoded):
get ¥TALI 10 W ita crystal is not used).
SetRST IO o 5
Turm Vg POWET ot

Serial Programming Instruction

The Insiruction cet tor Serial Programming igliows & 3-byle
prmm;nl and is shOW in the tollowing rable



mming Enabe | mm ‘I*IUU | 0101 u{m 4 xmtmcx | Ensbﬂa 5&t|.al pmg:arnmmg m’tenaoﬂ aﬂer 'FHST g.osa high,

rase B i 1010110!] -L ;mxxmu | sow0 000 | © Ehnperaﬁa 'mthBK&EI{ memory & artays-

~ode Memary | 2833 aoni | lowaddr II ey, JONCK Il Read data from Code memary aray at the sabectad ath:IrEsﬁ
|

| The 5 MSBs of IS first byta ars iné high order address bits.
| ' 'I | Tha low order address bils ars in the sacond yle. Data ars
' | | available at t pin MISO during the thirtl byte.

|

e == .r | — e — — — — ——

“ode Memory | amas 22010 | yow addr lI dala n | Wirite data 1o Code memoery Incation at sohected address. The

| | | address bils are the 5 MEBs of the first byte tpgether with the
| | | || second byte-

_ S .

‘.uata luiermru_.- T ma.a mm | buw adde | e e | Haad dataimm Crata memoeny aJ'TE['_qI' at se.lecied aﬂdms.a Dam—\

| | are available at pin' MISO during the third byte.

e = £ ==
yata Mermory I uuaa a11D| l-:m'addr | da:am L'Nmeda'ta'tn Daianwmmr mmﬂmmsala:md address
ook Bits " 3010 1100 ™ e | xroconon | Wikte lock biS

I ' et LB1, LBZ or LB3 =" _ g o program lock bits. |

ol || — Lo i SR e
{, DATA OATA poliing Is s used to ndicale he cnd of a write cycle & winch typically T iakas lass than 2.3 me at BY.

2, “agagA’ = high order andress,
g, ' = dontcarc.

/m 21
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| Programming and verificatio

m/

n Characteristics _ paraliel Mode

- 10 70°C, Vgp = 5.0V £ 10%

A | Paremetet
' nglammng':‘:naHa'ﬁJmtage

' ngramnung Enab\a Gun-er'lt =

S
| Usml‘la‘tur Frequency _
| mdms:s E&tupm FRO B Luw

hddress Hnld after FHﬁG 5=

| Data setp 0P P@ Low
Br 'F'HDG

| Daia H-D'Id att

) 'mnﬁﬁmwgmwpr, S = )
D

- =
| Wpp EetuptoP@wa

=
'Pﬁoew.um
el ST

B o
II Address | 1o Data valid
| EN.HE':LE Low o ﬂatﬂ Va]rd -

|DﬂtﬂFstttaﬁﬂrENAB'lE B
D St <
| 2.0 _II ma

T pROG High to RBUSYLON -
e ==

| eymwre O T —
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VEEPROM Programming and Verification Wwaveforms — parallel Mode
s PAT J-- PROGRAMMING _ | | VERIFIGATION
" S e A y —— RESS _ 7
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spest ko GOUT s om0 1OV io OV aperational sactions of this specitication 15 it
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i Operating yolage e A.6Y mndi.hungfm‘ axtended periods may affect device
raliatiliy.
it Gurrenl_ 15.0mA
e o
naracteristics
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haracteristins
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mnal Program Memory Read Cycle
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PSEN |
P T L
| ' 41'
= —————-——————| —— =Y Tty = C=w R EEES
z sy S
= r—"m-m

I i — I T — — — .l"___ e — | e
kW1WEM_b%@;E@E@&ﬂ@EE
|

— ——— b T
" Ai5 FROM POH

4 — — loucx
Vs - 08V 15— ——
A 07 Ve
#
o
A 02 Vg O
il'f I

nal Clock Drive
| parameter

|

—

| Oscilator Frequensy

™ | Closk Perios
agnme
TowTme
Treetins

Fall Time

I L

—



T —

ot Timing: shift Register Mode Test Conditions
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19 Information

ATOSE252-24AC | Gommercial
I | ATBaSEZ5R-2HIC A | {0°C 10 70°C)

| | ATROSEZS2-24PC | 40P8 |

|| | ATBOS8252-24QC | 440 |

| 4.0V 10 6.0V _'l ATa958252-24A) T aan || Industrial T
| | ATEESR252-241 | aad | (:40°C to 85°C)
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jing Information

AT8958252
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ULN2001A-ULN2002A
ULN2003A-ULN2004A

SEVEN DARLINGTON ARRAYS

SEVEN DARLINGTONS PER PACKAGE
OUTPUT CURRENT 500mA PER DRIVER
(B00MA PEAK)
OUTPUT VOLTAGE 50V
INTEGRATED SUPPRESSION DIODES FOR
INDUCTIVE LOADS
OUTPUTS CAN BE
HIGHER GURRENT
TTLICMOS/PMOS/DTL COMPATIBLE INPUTS
. INPUTS PINNED OPFPOSITE OUTPUTS TO
SIMPLIFY LAYOUT

PARALLELED FOR

DESCRIPTION

The ULN2001A, ULN2002A, ULN2003 and
LLN2004 Aare high voltage, high currentdarlington
arrays g@ach containing seven open collector dar-
lington pairs with common emittars, Each channal
-ated at 500mA and can withstand peak cuments of
FOOMA. Suppression diodesare included for induc-
ive load driving and the inputs are pinned opposite
the outputsto simplify board kayout.

The four versionsinterface toall comiman logic fami-
ies |

ULMNZ00TA General Purpasae, DTL, TTL, PMOS,
CMOS

ULN20028 | 14-28Y PMOS

ULNZ003A | 5V TTL, CMOS |

ULMZ004A | 615V CMOS, PMOS

Theseversaiile devicesare uaaful for driving a wide
ange of loads including solenaids, relays DG mo-
ors, LED displays filament lamps, thermal print-
eadsand high power buffers.

“he ULN2001 Af2002A/2003Aand 2004 A are sup-
.jiad in 16 pin plastic DIF packages with a copper
. \adframe to reduce thermal resistance. They are
. yailabte also in small outline packane (S0-18) as

1 N2001D/2002D/20030/20040.

pptamber 1858

DIF16

5016

ORDERING NUMBERS: L LW20010E0RE0M40

PIN CONNECTION




N2001A - ULN2002A - ULN2003A - ULNZ2004A

HEMATIC DIAGRAM

EACH DANER 5- i

-l —— —

Serles ULN-20014,
{each driver)

Saries ULN-20034 Series LULN-Z20044
{esh driver) {pach driver)
aBSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbod FParametar Value Unit
Vs Dutput Voltage S0 W
Vin Input Valtage (for ULNZONZAD - 200340 - 20048/D) 30 W
- le Confinuous Gollector Cusmant 800 il
Iy Continuous Basze Curment 25 (rY
T armbs Dperating Ambiant Temparatura Fange — 20w 85 b
Toig Gtorane Temperalure Range - 55 to 150 2
T Junction Temparatune 150 o
THERMAL DATA
Symbol Parameter DIP16 S016 Uinit
R jparmn Thermal Hesistance Junctign-ambient Max. 70 . 100 el
8 ¥ <77




ULN2001A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

ECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb = 25°C uniges otherwise specified)
i_ymhul Parameter Tast Conditlons i Tvp- Max. | Unit | Fig.
e Output Leakage Current Ve = 50V 50 pho | a
Tamb = 7O, WCE = 5O 100 s 1a
Tamn = 1070
for ULN2Z0025
"u"|;5=5ﬂ"lu"."||'i=ﬁ‘u' 500 1A 10
fior LILN2Z004A
Ve = 5OV, Vi= 1V s00 | pA | b
W GRrsaly Calkector-aminer Saturatlon le = 100méaA, lg = 25 0.9 11 ") 2
Wottage Ic = 200 mA, k= 35 1.4 1.3 W 2
o = A50mA, Is = 500uA 1.3 1.6 W 2
Vo Input Current for ULNZD0DZA, V; = 1TV 0B2 | 125 | mA | 3
for ULNZ2003A, V) = 3.85Y 0.83 1.35 Ty 2
for ULNZOM4A, W = 5V 0.35 0.5 ma | 3
W= 12V 1 145 mh 3
Ticott) Input Cument Tamn = 7T0°C, lc = 500pA 50 65 uA | 4
Wifon) Input Volege Ve =2V W &
fae ULNZOOZA
Ic = S00ma 13
for ULN20024A
I = 200mA 74
Ig = 250mh 27
le = 300mA 3
for LILM2004A
I = 125mA 5
le, = 200mA i
b= 27 Ema T
I, = 350mA B
hre OC Forward Curment Gain for LILMZ001A
Ve = 2V, g = 350mA 1000 2
C; Input Capacitanca 15 25 pF
teLH Turr-on Delay Time 0.5 Wilo 05 Vo 0.25 1 s -
pHL Tum-ofl Delay Time 0.5 Vite05Ve .25 1 {18
Ia Clamp Ciode Leakage Cumrent | Vg = 50V i e G
Tt = 70PC. V= 50V 100 i &
W Clamp Diode Forward Voltege I = 350md | 1.7 2 W T
<7] EL




N2001A - ULN2002A - ULN2003A - ULNZ2004A

5T CIRCUITS
urala. Figure 1b.
oPEM Vo
leen
OFEs
5-5118
jre 2. Flgure 3.

Figure 4.

L x

Figure 6.

B=-5727

4




ULNZ001A - ULN2002A - ULN2003A - ULNZOD4A

ure 8: Collector Current versus Input Cument Figure 9: Collector Currant versus Saturation
Voltage

s ]

A} | (mA) /
TE25°C

oo 500
Ti=25°C /
0 400
Max},/ // Mz
30 / 300
00 / 200

TYPIGAL TYPICAL
100 // // I 100 / /

]
o 100 200 300 400 GO0 IbipA} 0.0 0.5 1.0 1.5 Veeisat)
Figure 10: Peak Collector Current versus Duty Figure 11: Peak Collector Current versus Duty
Cycle Cycle
e paak TS T I peak LGS 24
1 b I
Y ,-\—1 NUMBER OF ACTIVE DUTPUT (més Tamb=70°C
7es a] 3 2 £ {5016)
400 \\"‘—=-; 400
k\"\-_-._: 300 :
300
Tamb=70°C ‘{Q.\.. 3 |
(DIPIE) 5
200
200 S . ;\\\“-z—________
i s
100 100 -
NUMBER, OF AGTVE GLITPUT
s 0 | | | |
Q 20 40 60 a0 oC 0 20 a0 G0 g0 100 DO

Gl




NZ001A - ULN2002A - ULN2003A - ULNZ2004A

16 PACKAGE MECHANICAL DATA

mm inch
DIM.
MM TYF. MAX. MIM. TYP. MAX.
al 051 020
B o077 1.65 0.030 0.065
b 05 0,020
b1 C25 1o
D 20 0.TET
E B.5 0.335
a 2.54 0100
al 17.78 Q700
F Tt .280
| 51 021
L 33 0.130
zZ 1.27 0.050
=] 1 I—‘:I_1
'= —
- l - -
r
- | h1 1l
l |
4 : -+
) 4
- D ——
e L ELE] i
| 1
_) i
1 8
T4 U L I
P <7




ULN2001A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

16 PACKAGE MECHANICAL DATA

ol mim inch
MIH. ™P. MAX. M. TYP. MAX.
A 1.75 0068
al a.1 0.25 0.004 0.009
) ad 1.6 0.063
b 0.35 046 0.014 0.018 ]
B b1 019 025 0.007 0.010 o
c 0.5 0.020
el 45 (typ.}
8.8 10 0,286 0304 ]
5.8 6.2 0.z22e n.244
a 1.27 0.050
ed £.89 0.350
F 34 4.0 0150 0157
L 0.4 1.27 0.M6 0.050
M 62 | 0024
5 B {max.)

g
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