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ABSTRAK

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT DISPLAY
INFORMASI KETINGGIAN LEVEL AIR dan PENGONTROL POMPA
ATR
BERBASIS MIKROKONTROLLER AT89551
PADA RESERVOIR MOJOLANGU - MALANG

( Agus Hadi Wibowo, 00.17.031, Jurusan Teknik ElektroS-1/Elektronika )
( Dosen Pembimbing : Ir, Widodo Pudji Muljanto, MT )

Kata Kunci : Mikrokontroller AT89851, Sensor Level Air (clektroda), Seven
Segment, Pompa Air, Buzzer.

Petugas jaga pada Unit Reservoir Mojolangu PDAM Kota Malang
memiliki alat bantu dalam pengawasan air didalam tandon uir, yang mampu
menginformasikan posisi air didalam tandon berupa tampilan seven segment yang
menunjukkan level air. Dan petugas jaga diringankan pekerjaannya dengan
adanya sistem otomatisasi pompa air. Dengan dibuatnva alat ini maka diharapkan
dapal membantu kinerja PDAM Kota Malung dalam penyaluran atau
pendistribusian air bersih di Kota Malang, guna memenuhi kebutuhan air bersih
dan kepuasan pelanggan dan berusaha meningkatkan pelayanan kepada konsumen
dengan berorientasi kepada Kualitas, Kuantitas dan Kontinuitas.

Sistem ini menpgunakan Mikrokontroller AT89S51 sebapai basisnya.
Alat yang dibuat meliputi perancangan perangkat keras dan perangkat Junak.
Perencanaan perangkat keras meliputi: rangkaian sensor level air (elekiroda),
rangkman driver relay pompa air, minimum sistem Mikrokontroller ATRISS],
rangkaian driver Buzzer, dan rangkaian display seven sepmeni. Perancangan
perangkat lunak berupa Flowehart cara kerju sistem.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan limu Pengetahuan dan Teknologi dimasa sekarang ini
berkembang dengan pesat. Dan para ilmuwan pun berlomba-lomba mencari
penemuan dan menciptakan swatu teknologi yang bhisa membantu meringankan
pekerjaan manusia di segala bidang. Pada kehidupan kita schari-hari kita tidak
terlepas dari vang namanya air, air merupakan kebutuhan vang tidak dapat kita
ganti dengan elemen yang lainnya. Untuk itu perlu adanya system yang mengatur
penyvediaan air bersih.

Sistem penyedian air bersih vang sehari-hari kita konsumsi ini dikelola
olch suatu Perusahaan Dacrah yaitu PDAM. Untuk memenuhi kebutuhan akan air
hersih yang dikelofa oleh PDAM, telah memenuhi standart air bersih dan aman
untuk dikonsumsi schari-hari. Karena begitu pentingnya air bagi kehidupan
manusia, maka PDAM Kota Malang selalu berusaha meningkatkan pelayanan
kipada konsumen dengan berorientasi kepada :

a. Kualitas

b. Kuantitas

¢. Kontinuitas
(Guna menjaga kontlinuitas pelayanan kepada pelanggan PDAM Kota Malang
khususnya bagian produksi menggunakan pompa-pompa air yang system
pengoperasiannys dikendalikan oleh beberapa control panel. Yang mana air bersih

yang sudah diolah oleh unit produksi PDAM, tentunya tidak sccara langsung




didistribusikan ke konsumen atau pelanggan. Akan tetapi ditampung terlebih
dahulu direservoir induk yang terletak di Mojolangy, dan baru disalurkan
kereservoir cabang yang tersebar di Kota Malang, setelah itu baru didistribusikan
ke pelanggan melalui instalasi pipa-pipa air bersih.

Mengingat pentingnya akan kebutuhan air bersih di Kota Malang dan
teknologi pun semakin maju. Maka penyusun mempunyai ide untuk menciptakan
sebuah alal yang mampu membantu dan meringankan tugas seorang petugas yang
bekerja pada unit reservoir induk di Mojolangu. Karena sclama ini petugas yang
bekerja pada unit reservoir induk di Mojolangu, bekerja secars manual dan hanya
mengandalkan sebatang katoda yang berfungsi sebagai pelampung unmuk
mengisyaratkan kepada petugas bahwa air didalam reservoir akan habis atau akan
memenuhi reservoir, kapan petugas harus menutup dan membuka reservoir
denyan menyalakan atay mematikan pompa.

Alat ini bekerja dengan dikendalikan oleh mikrokontroller ATB9S51
dengan outputnya berupa tampilan (display) yang menunjukkan level air pada

reservoir dan alarm sebagai isyarat audio.

1.2 Rumusan Masalah

Karena sclama ini perugas yang bekerfa pada unit reservoir induk di
Maojolangu. bekerja secara manual dan hanya mengandalkan sebatang katoda yang
berfungsi sebagai pelampung untuk mengisvaratkan kepada petugas bahwa air
didalam reservoir akan habis atau air akan memenuhi reservoir dan memberikan
petunjuk kepada petugas jaga, kapan petugas harus menutup dan membuka

reservoir dengan menjalankan atau mematikan pompa.




1.3 Tujuan Penulisan

Adapun tujuan dari penyusunan dan penulisan skripsi ini adalah sebagai

berikut:

1) Merancang dan membuat suatu alat yang dapal memberikan informasi
berupa display untuk mengetahui ketinggian level air pada reservoir
serta menutup dan membuka reservoir secara otomatis dengan
menjalankankan atau mematikan pompa air.

2} Membantu meringankan tugas/pekerjaan dari petugas yang berada
pada unit reservoir Mojolangu

3) Berusasha memberikan sentuhan teknologi pada unil rescrvoir
Mojolangu, agar pasokan air ke konsumen dapat terlayani dengan baik

oleh PDAM Kota Malang.

1.4 Batasan Masalah
Sesual dengan permasalahan yang difokuskan pada perancangan dan
pembuatan alat display informasi ketinggian level air dan pengontrol pompa air
berbasis mikrokontroller AT89551 pada reservoir Mojolangu, maka diberikan
batasan masalah sebagai berikut :
1) Sensor yang digunakan adalah sensor clekitroda yang berupa
lempengan tembaga yang dilapisi dengan timah.
2) Mikrokontroller AT89S51 digunakan untuk mengkondisikan atau
memproses data yang masuk kemudian ditampilkan berupa display 7-

segment (untuk mengetahui level air) dan membunyikan alarm




sebagai petunjuk air berada  pada batas minimum atau maksimum,

serla olomatisasi pompa air.

3) Penggunaan alarm hanya sebagai isyarat atau petunjuk, dan pompa air

hanya mengataur ON/OFF nya saja tidak membahas mekanisme kerja

pompa.

1.5. Metodologi Penulisan

Cuna merealisasikan dari tugas akhir terscbut diatas maka metodologi

penulisan dilaksanakan sebagai berikut, yaitu :

: Kajian pustaka

Bertujuan unluk mengumpulkan data literatur berisikan teori yang
berhubungan dengan perencanaan alat dipadukan dengan teori yang

didapat dibangku kuliah.

: Perencanaan dan pembuatan alat

Bertujuan untuk membuat diagram blok rangkaian yang sesuai
dengan rencana kerja, yang kemudian direalisasikan dengan masalah
perencanaan dan pembuatan berdasarkan diagram blok rangkaian

yang disusun.

+Studi analisa alat

Dimaksudkan untuk melakukan analisa pengujian alat yang telah
dirancang apakah sesuai dengan fungsi dengan kerja  yang

diharapkan atau tidak.




4 :Penyusunan buku laporan

Bertujusm untuk menyusun data laporan berpedoman pada alat yang

selesai dibuat beserta kesimpulan cara kerja dari alat.

1.6. Sistematiks Penuliszn

Pada penulisan skripsi ini ditulis sedemikian rupa sehingga diperoleh

hubungan vang jelas antara bagian vang satu dengan bagian yang lainnya.

Sistematika penulisannya adalah sebagai berikut :

BAB T

BAB I

BAB IN

BAB IV

PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, permasalahan, tijuan, batasan
masalah, metodologi, sistematiksa penulisan.

DASAR TEORI

Menjelaskan tentang teori dasar yang berisi pringip dasar
dan kerja dari mikrokontroller ATBOS51, rangakaian sensor
serta teori lainnva vang mendukung perancangan alat
tersebut,

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Menjelaskan tentang perencanaan dan pembuatan alat,
diagram blok. prinsip kerja alat tersebur serta realisasi alat.
PENGUJIAN ALAT

Mencakup pembahasan tentang proses pengujian alat yang
terdiri dari peralatan yang digunakan, langkah kega dan

analisa hasil pengujian alat.




BAB V PENLUTUP

Menjelaskan tentang kesimpulan dan saran — saran.
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NOLOGI NASIONAL MALANG
JEKNOLOGI NASIONAL MALAMNG
EKNOLOGH NAS IOMNAL MALANG
TEXNOLOG! MASIONAL MALANG
TEKNOLOG! NASICHAL MALANG
ISTITUT TEXNOLOG! RASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIOHAL MALANG
INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
NSTITUT TEKNOLDGI MASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNMOLOGT HASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGH NASIGNAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIOMAL MALANG
[NSTITUT TEXMOLOG) HASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG| NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! HASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG |
MNSTITUT TEXNOLOGI HASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNGLOG! NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG  INSTITUT TEKNOLOG! HASIONAL MALANG
INSTITUT TEXNOLOGH NASIONAL MALANG  INSTITUT TEKNOLCGT MASIONAL MALANG
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2.1 Milrokontreller ATE9551

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller sclain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memori 0 yang
merupakan kelengkapan sebagai suatu mindfmum syseem mikrokompuler sehingga
mikrokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping tunggal
(single chip microcomputer) yang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroller AT89551 adalah mikrokoniroller ATMEL  kempatibel
penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, dengan suppfy daya rendah,
memiliki performance yang tinggi, dan merupakan mikrokontroller 3 bit yang
dilengkapi 4 Kbyte EPROM ( £nable and programmable read Only Memory) dan
128 Byte RAM imternai. Program memori dapat diprogram ulang dalam sistem
atau dengan menggunakan Programmer Nomolately Memory Kormvensional.

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

mendukung.

2.1.1 Perangkat keras Mikrokontroller ATB9S51

Mikrolontroller ATR9S31 secara umum memiliki:
o CPU 8 bit
o Memory

s Port 1O




o Timer dan Counter
s Sumber Interupt
o [Program Serial yang dapat diprogram

e Osilator dan Clock
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Gambar 2-1 Blok diagram Mikrokontroller AT895371
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2.1.2 Arsitektur ATBY9SS51
Arsitektur mikrokontroller AT89551 adalah sebagai berikut ;
1. CPU (Central Processing Unit) 8-bit dengan register A {accumufator) dan B
2. 16-Bit Program Counter (PC) dan Data Pointer (DPTR).
3. 8- Bit Program Status Word (PSW).
4, 4-Bit Stack Pointer {(SP).
5. 4 Kbyte internaf EPROM.
6. 128 hyte internal RAM.
e 4 bank register, masing-masing berisi § byte
e 16 byie alamat serbaguna yang dapat diakses schagai byte atan bit,
tergantung soffware yang digunakan.
o 80 byte general purpose memory data.
7. 32 pin input-outpur tersusun atas PO-P3, masing-masing 8-bil.
8. 2 buah 16-bit Timer/Counter,
9. 2 buah port seriaf full duplex
10. Control Repister, antara lain : TCON, SCON. PCON, [P, dan [E
11. 5 buah sumber interupsi (2 buah sumber interup eksternal dan 3 buah sumber
internal).
12. Osilator dan Clock Internal.
13. Watch Dog Programmahle Timer.

14. 1SP Pors .
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2.1.3 Konfigurasi Pin-pin Mikrokontroller ATB9851
Konfigurasi kaki-kaki Mikrokontroller ATR9S51 terdiri dari 40 pena (pin),

seperti pada gambar dibawah ni :

L
P1.DC] 40 [ wos
=8 e o - 20 1F0.D [ADD)
=2 18T 51 38 101 (Al)
P1.3[J4 IF [OP0.2 (aDeE)
Pi4]E =8 P03 (AaDad)
MMoSH P1.BCO & 365 0.4 (aDa)
s P1.6 L 7 34 IFE [ADE)
S0 PLTOR 33 1 F0.B [AlE)
TR 32 O roT (ADF)
(e PA.oC] 10 =31 [ EAMNTE
(THD) P3I1C] 11 30 [0 aLEFREOGS
(T P32 12 =a O P=EER
(HTT) P3.3] 13 28 1PF2T (ATE)
0o Pa.ar] 14 ZF [1F2.6 &i14]
(™) P EC 16 28 P2 E (A13)
YWH) Fa.6C] 18 26 1F2.4 (1)
(A PAT ) T 24 P23 (AT11)
HTALZLC] 1B 23 OP2 = (AD)
HTALI 1B 22 [ P21 [(A8)
GRDC] 20 21 (O PZ.0 (A8}

Gambar 2-2 Konfigurasi pin-pin AT8955 11!

Fungsi dari tiap-tiap pena adalah scbagai berikut :
1. VCC, rin+0

Merupakan pin positif sumber tegangan 5 volt DC.
2. GND (ground), Pin 20

Merupakan pin prounding sumber tegangan.

)

- Port 0, Pin32-39
Merupakan port input dua arah dan dikonfigurasikan sebagai multipleks dua
bus alamat rendah (A(-AT) dan data sclama pengaksesan program memori

dan data internal.

" Diata shect AT8955 |_htips/ ::
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4. Portl,Pini-3
Merupakan pori input dua arah dengan pull-up dan juga menerima Low-order
uddress  byte  selama memprogram  dan  verifikasi dari flash. Pada

mikrokontroller ATR9S851 port 1 memiliki 3 pin dengan fungsi khusus.

Tabel 2.1. Fungsi Khusus Port 1'"

| Port Pin Alternative Functions
P1.5 r MOSI (used for fn-system Programming)
P1.6 MOSI (used for In—.cys;e;m Programming)
PL7 SCK (used for In-Programming) _

5. Porl2, Pin21-258

Merupakan port /O dengan internal pull-up. Mengeluarkan address tinggi
selama pengambilan (fefching) program memori external. Selama pengaksesan
ke external data memori, port 2 mengpeluarkan isi SFR (Special Function
Register). Menerima address dan  beberapa  sinyal control  selama
pemrograman,

6. Portd, Pini0-17

Merupakan port VO dengan internal pull-up. Port 3 juga memiliki fungsi
khusus, yaitu:

3
[Jatn sheel A FR¥S5 | hitpes/ 4




Tabel 2.2. Fungsi Khusus Port 3]

Port Pin Aiternativc Funtions
P30 RXD {.vre:,rfa! input port) }
P3.1 TXD (serial auiput port)
P3.2 INTO external interrupt (1)
P33 INT (external interrupt 1)
P34 | TO (timer O external inpui)
P3.s T1 (timer 1 external inpuf)
P16 WR (internal data memory write strobe)
P3.7 RD (external memory read strobe)

7. Reset, Pin 9
Perubahan taral tcgangan dari rendah ketinggi akan mereset AT 89831,
T=RCLn2

Ve=VCC(1-e ")

o

Iy

Gambar 2-3 Rangkaian Reset"”!

|
Lla skt ATRPSS L htdp:f 5

Summber - PorancHngan




8. ALF/PROG, Pir 30
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Pulsa outpul ALE digunakan untuk proses-proses “latching’ bvte address

rendah (AQ-A7) selama pengakscsan ke external memori. Pin ini juga

digunakan untuk memasukkan pulsa program (prog) selama pemrograman.

9. PSEN, Pin 29

Merupakan strobe baca ke program memori ckternal.

10. EA/VPP, Pin 31

External Address Enable (EA)Y digroundkan jika mengakses memori eklernal,

akan dihubungkan ke VCC jika digunakan untuk mengakses memori internal.

11. X-TALL 1 dan X-TALL 2, Pin 19 dan Pin 18

Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal.

XTALL | merupakan input inverting osilator amplifier sedangkan X-TALL 2

merupakan output inverting osilator amplilier.

_C‘].‘E

[]
1
e

I

KTALZ

ETAL1Y

GHD

Gambar 2-4 Rangkaian Clack!®!

5]
|t sheet ATS9SS T ttptd ey el com hal 11
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2.1.4 Organisasi Memori

Organisasi memori pada mikrokontroller AT89851 dapar dibagi menjadi
dua bapian besar yaitu memeori program dan memori data. Pembagian terscbut
didasarkan atas fungsi dari penyimpangan data maupun program. Memor
program digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan digjarkan oleh
mikrokontroller, sedangkan memori data digunakan sebagai tempal menyimpan
instruksi-instruksi yang sedang diolah mikrokontroller.

Program mikrokontroller disimpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontrller AT89851 dilengkapi dengan ROM internal, sehingga untuk
menyimpan program tidak digunakan ROM ckstrernal yang terpisah dari
mikrokontroller. Agar tidak menggunakan memori program cksternal, EA
(Eksternal Address enable) dihubungkan dengan Vece.

Memori program mikrokontroller menggunakan alamat 16 bit mulai
0000,-0FFF;; . sehingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah
4Kbyte. Sinyal / PSEN (Program Strobe FEnahble) tidak digunakan jika

menggunakan memeori internal.

P,
. Ll
Tirnar 2 DR
E it a0zRH
Tinemr 1 L o .
Timar 0O DO
\nterups! Elminrnal § L p
REBET O0H

Gantbar 2-3 Memori Program "

Apllunto Flo Purra, felaior Mikeokontroder 418903 1 52055 teore char Apriikeass, Penerhil Gava Media, Hal 4
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Selain program mikrokontrolter AT 89851 juga memiliki data internal 128
hyte dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64Kb. Semua memori
data internal dapat dialamati dengan data langsung atau tidak langsung. Cin dari
pengalamatan langsung adalah operand adalah alamat register yang berisi alamat
data yang akan diolah. Sebagian memori tersebut dapat dialamati dengan memori

satu hit. Untuk membaca data digunakan sinyal / RD sedangkan uniuk menulis

data digunakan sinyal / WR,

2.1.5 SFR { Special Function Regisier)

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

Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel 2.3 dibawah ini:

Tahbel 2.3. Special Function Register

Simbol Nama Register Alamat

ACC Aeccurmmlator EOy
B Register B Fiy
PSW Program Status Word D0y
sP Stack Pointer Ely
DPTR Darta Pointer 2 Byte

DPL Bit Rendah 824
NPH Bit Tinggi 83y




PO Pori | B0y
Pi Pori 1 0y
P2 Port 2 Ally
P3 Port 3 By
1P Inrerupt Priority Control | D8y
I Interupt Enable Control Aly
T™MOD Timer/Counter Mode Control RO,
TCON Timer/Counter Control 881
THO Timer/Counter O High byte 8Ch
TLO Timer/Counter () Low byte BAy
THI1 Timer/Couner 1 High byte 8Dy
T Timer/Counter 1 Low 3By
SCON Serial Control 98
SBUF Serial Data Buffer L
PCON | Power Control 87n

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah
sebagal berikut
o Accumulator (ACC) merupakan register uniuk  penambahan dan
pengurangan.  Perintah  mpemonic  untuk mengakses  akumulator
disederhanakan sebapai A.
e Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayani operasi

perkalian dan pembagian,




17

» Register R merupakan delapan set register yang dinamakan RO, R1, RJ, k3,
R4, RS, R6 dan R7, fungsi dari register-register ini adalah sebagai regisier
yang membantu penyimpanan data yung menggunakan banyak operasi.
Register-register ini yang membantu akumulator dalam melakukan operasi
anlara dua operan.

e Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan dialamat
manapun pada RAM internal.

o Data Pointer (DPTR) terdiri dari dua register, yaitu register untuk byte linggi
(Data Puinter High, DPH) dan register untuk byle rendah (Data Pointer Low,
DPL) yang berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit. DPTR berfungsi untuk
menunjuk suatu lokasi data, namun pada beberapa perintah DPTR digunakan
untuk mengakses memori cksternal.

s PC (Program Counter) merupakan alamat 16 bit yang menginstruksikan
ATR9S51 alamat instruksi yang selanjuinya akan dilaksanakan. Saat
inisialisasi AT&9S51, PC terisi dengan 00000h dan akan bertambah satu setiap
kali instruksi telah dilaksanakan. Harga PC tidak dapat langsung dirubah
dengan menggunakan perintah MOV PC.2340h, namun dengan perintah
LIMP 2340 yang akan mengisi PC dengan 2340h...

s [Program Status Word (PSW) berisi bit-bit status yamg berkaitan dengan
kondisi CPU saat itu. PSW terletak pada alamat DUH.

PSW

DOH PSW T PSW.6 PAW.S PSW.4 DSWI PSW.DI  PEW. PSWO

‘CY AC | FO

|
R51 1 R50 oy| - | P
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CY {Flag Carry)

Flag carry, yang terletak pada alamat D7H, berfungsi scbagai pendeteksi
terjadinya kelebihan pada operasi pemjumlshan, alau terjadinyz
peminjaman (borrow) pada operasi pengurangan. Misalnya, jika data pada
akumnlator adalah FFH dan dijumlahkan dengan bilangan salu atan lehih,
maka akan terjadi kelebihan schingga akan membual carry menjadi sef.
Demikian juga apabila data pada akumulator adalah 00H dan dikurangkan
dengan bilangan satu atau lebih, akan terjadi peminjaman sehingga

membuat carry juga menjadi set.

. AC (Flag Auxiliary Carry)

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

Flag 0

Flag 0 dapat digunakan untuk tujuan umum {erganiung pada kebutuhan
pemakai.

RS (Register Select)

Bit Pemilih Bank Register (Register Bank Select Birs) RS0 dan RSI
digunakan untuk menentukan lokasi dari bank register (RO-R7) pada
memort. RS0 dan RS1 selalu bernilai 0 setiap kali sistem di reset sehingga
lokasi dati register RO hingga R7 akan berada pada alamat QDL hingga

(7H.
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5. OV (Flag (verflow)
Flag overflow akan berada pada kendisi set jika pada operasi aritmatik
menghasilkan bilangan yang lebih besar daripada 128 atau lebih kecil dan
-128.
6. P (bit paritas)
Bit paritas akan berada pada kondisi set jika jumlah bit 1 dalam
akumulator adaleh ganjil dan akan berada pada kondist cfeqr jika jumlah
bit 1 dalam akumulator adalah genap. Misalnya, data yang tersimpan pada
akumulator adalah 10101 110b atau AEH maka parity bir akan berada pada
kondisi sef. Data AEH mempunyai lima bit yang berkondisi 1 atau dapat
disebut mempunyai bit 1 dalam jumlah yang ganjil.
Port 0 sampal Port 3 merupakan register yang berfungsi unluk membaca dan
mengeluarkan data pada port 0,1,2 dan 3. Masing-masing register ini dapat
dialamati per byte maupun per bit.
Control Register texdin dan register yang mempunyal fungsi kontrol, Untuk
mengontrol sistem interupsi, terdapat dua regisier khusus yailu register 1P
(Interupi Priority) dan register TE ( Imterupt Erable). Untuk mengontrol
timericounter terdapat dua regrster khusus yaitu register TCON  (Timtewr
C'ounter Control) serta port serial mengpunakan register SCON (Serial Port

Conirol).
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2.1.6 Metode Pengalamatan

1). Pengalamatan Langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu regster
secara langsung. Untuk melaksanakan pengalamatan langsunyg digunakan
tanda #.
Conloh : MOV A, #0A

2), Pengalamatan Tak Langsung
Operand pengalamatan tak langsung menunjuk ke sebuah register yang berist
lokasi alamat memori yang akan digunakan dalam operesi. Lokasi yang nyata
terganiung pada isi register saat instruksi dijalankan. Untuk melaksanakan
pengalamatan tak langsung digunakan simbol (@,

Contoh : ADD A, @RO

2.2 Display
Uniuk menampilkan angka dapat digunakan display Seven Segment.

Display ini ada dua macam, yaitu : Seven Segment Common Anoda dan Seven

P o
e : >
o e
AL =T H_
P

Segment Common Katoda,

__'H#ﬂ . ._"'fyr |

Gommon Anads Common Kateda

Gambar 2-6 Seven Segment Common Anoda & Common Katoda

[£]

- i
Salvino, Barmwi-Tjia, Apraksimeasi Ranghoidn Semiondultor, odisi keempal. Hal 57
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Jika Seven Segment digunakann untuk membuat indikator multi digit
metode penggerak vang paling efisien adalah sistem multiplexing. Walaupun
LED-LED tersebut didrive oleh arus yang tingg lctap dilaksanakan secara
bersamaan sehingga disipasi daya rata-rata.

Clock display yang bekerja pada 1KHz atau lebih, menyebabkan setiap
display seven scgment dipilih secara bergiliran dan disambungkan dengan data
masukkan vang tepal. Semua seven segment vang sama dari sctiap display
dihubungkan dengan saluran bus bersama, yang dihubungkan dengan IC

dekoder/driver BCD Lo seven segment.

2.3 Relay
Relay adalah komponen clektronika yang terdin dari sebuah 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.
b ¥ ol
\S:iklm'
T
e
)
rti hesi tordilit kurfapa man

Gambar 2-7 Cara Kerja Relay




Relay merupakan suaty alat untuk menghubungkan atau memeriukan
kontzk antara komponen yang satu dengan yang lain. Dalam memutus atau
menghubungkan kontak digerakkan oleh fluksi yang ditimbulken dari adanya
medan magnet listrik yang dihasilkan oleh kumparan yang melilit pada besi lunak.

Ada beberapa macam relay, antara lain:

s SPST (Single Pin Single Terminal)

—o o0—

Gambar 2-8 Relay SPST

e SPDT (Single Pin Dual Terminal)

4

Garbar 2-9 Relay SPDT
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o  DPST (Dual Pin Single Terminal)

I:-}_""

(—

Gambar 2-10 Relay DPST

e DPDT (Dual Pin Dual Terminal)

Gambar 2-11 Relay DPDT

2.4 TC ULN 2003

Pada IC UILN 2003 didalamnya terdapat rangkaian pengual Darlingtosn,
Untuk satu 1€ ULN2003 terdapat 7 pasang rangkaian Darlington NPN yang
tersusun dalam rangkaian common catoda, Rangkaian Darlington ini digunakan
sebagai saklar. Pada masing-masing rangkaian Darlington arus kolektomya
schesar S00mA. Rangkaian Darlington yang ada di dalam IC ULN 2003 dapat
diparalel guna untuk kebutuhan arus yang besar. Karemanya [C ini dapat
diaplikasikan untuk driver relay, driver lampu, driver display dan lagic buffer.

Pada skripsi ini rangkaian Darlington yang ada pada IC ULN 2003 digunakan
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sebagai driver relay yang digunakan untuk mengendalikan ON/OFL' pompa atay

sebagai saklar pompa.

Adapun pin-pin koneksi yang ada dalam IC ULN 20003L dapat dilihat

pada gambar 2-12 berikut ini:

S IHTH!

Gambar 2-12 Pin-Pin Koneksi Dalam I1C ULN 2003
Sedanpkan gambar untuk setiap rangkaian Darlington pada 1C UULN 2003L

dapat dilihat pada gambar 2-13.

AL
Gk
Iput G
B
DL WAULOLX03A: Ry = 27 e
ULRULOZMA: Ap =10. 50 :

Gambar 2-13 Rangkaian Darlington didalam IC ULN 2003 hod

—
Datashest TILM 20034, Texas Instrumen Incorvorated Hal, 2
Crfasheet ULN 234, Texas Tnstnomen ucorvomted . 1813
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Untuk driver pengerak relay digunakan 1C ULN2003 dan relay sebagai
komponen utamanya, 1C TULN2003 dapat terpicu dengan tegangan 3 Volt dengan
tegangan hubung sebesar 100 Volt dan arus maksimum vang diperbolehkan
sebesar SO0mA dengan suhu kerja dari -20°C sampai 80°C dengan data yang ada
diatas maka IC TLN2003 mampu digunakan umiuk menghidupkan dan
mematikan relay yang hanya memiliki tegangan maksimal sebesar 12 Volt dengan

resistansi kumparan sebesar 400 €2 jadi dapat diketahui arus relay schesar:

vee
R refay

Dimana; |

ralay

12
400

30 mA

Relay ini berfungsi untuk menghidupkan dan mematikan pomnpa air.

. &
| - ',_"-' =7 PelwerAOFF Esipa

o T] “ T EaFamr Al

i M T :,'
| p.u: ' = |tz oM -
S —_ 2__ W OUTs '——L; e
- i ot T T T
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Gumbar 2-14 Rangkaian IC ULN2003 sebagai driver Relay dan driver

Buzzer''!!
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2.5 Transistor

Transistor adalah suatu komponen aktif yang dibuat dari bahan
semikonduktor. Apahila kita mendoping semikonduktor untuk mendapatkan
kristal NPN dan PNP. maka kristal ini disebut Transistor Junction. Daerah tipe N
mempunyai banyak hole. Jadi transistor Junction mempunyal dua macam
pembawa muatan yaitu clectron bebas daerah N dan hole pada daerah P. Oleh

karena ilu transistor junction disebut juga transistor dua kutub (hipolar).

Transistor hipolar ada dua macam yaitu transistor jenis NPN dan PNP.

Adapun symbol dari kedua transistor seperti pada gambar 2-15 berikut ni

Transistor PNP Transistor NPN
Gambar 2-15 Simbol Transistor Dwikutub "™
Dacrah kerja dari transistor terbagi menjadi tiga yaitu : daerah kerja cuf
off, daerah kerja sanrasi dan daerah kerja aktif. Untuk lebih jelasnya mengenal

daerah kerja Transistor dapat dilibat pada gambar dibawah ini :

12
Malvin, Barmwl-Tjin, Aproksimast Sargiaian Sempkonduhene, edisi keerpat, Hul £24
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safuTan)

Ib=Th ]

A I = 1Ry
\r‘ s b

[ ~_
/ ‘\( 1h = D O

>
" Yoo

Gumbar 2-16 Garis Beban Transistor™
A = Penjenuhan (saturasi)
B = Titik Kerja

C = Titik Sumbat (Cut Off)

2.5.1 Tiga Daerah Transistor

Berdasarkan pada gambar 2-15 di atas maka dapat dilihat bahwa transistor
mempunyai 3 daerah yaitu : Basis, Kolektor dan Emitor. Pada transistor NPN
mempunyai dua junetion , yaitu juncrion antara Fmitor dan Basis serta junction
antara Basis dan Koleklor. Oleh karena iru, transistor bersifat seperti dua buah
dioda.

Sedangkan pada transistor PNI' adalah kehalikan dani iransistor NPN

khususnya untuk karakteristik arus dan tegangannya.

13
Mulvine, Parmwi-Tjia, Aproksimeas Ranghenin Semikenslrer, sdisi keempal 1ial 139
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2.5.2 Transistor Sebagai Saklar
Adapun transistor vang diganakan sebagai saklar pada skripsi ini adalah

\ansistor C 9013, Transistor ini merupakan transistor bipolar dengan tipe NPN,
Transistor yang digunakan sebagai saklar harus dikondisikan dalam dua kondisi,
vailu :
1. Tansistor Nalam Keadasn Jenuh (saturasi). maka berlaku :

e Kuat arus (Ic) mencapai maksimum

e Nilai Ve sama dengan 0 volt

s Tegangan pada beban sama dengan tegangan sumber {Vee=Vre)

Usntuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

W

CGambar 2-17 Transistor Dalam Keaduan Saturasi [14]

= Vog

Vol

Grafik 2-18 Daerah femiht Transistor!™!

£
; wulvino, Bammwi-Tjia, Aproksimasd fonghim Semtkondukicr, edisi keentpat, Hul 137
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Untuk menghitung resistansi pada basis menggunakan rumus :
Vi — Lo Re— Ve =0

Karena keadaan saturasi Vee = 0 volt, maka rumusnya menjadi ;

Vee— IR, =0
L= Bac: In

_ Ve —Vhe
R 72

C iar nmn-munn
iyt IrRvsistor yang
scpng mvevghan tas

Gambar 2-19 Cara kerjua Transistor sebagal scthkfar !

2. Transistor Dalam Keadaan Cut Off (sumbat)

Transistor dalam keadaan ot off (sumbat) berlaku hal-hal sebagai berikut :

e  Nilaf arus Is sama dengan 0 voll
e  Nilai arus Ic sangat keeil sckali sehingga dapat diabaikan

¢  Besarnya Vcc sama dengan Ve

16
WASITO S Vademekuwm Hlektronik, edist kedus. al 183
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Gambar 2-20 Transistor dalam Keadaan Cut Off (sumbat)!'"]

2.6 Buzzer

Buzzer mempunyai fungsi sebagai pemberi tanda atau 1syarat dalam
hentuk suara schingga akan dengan cepal mengetahui akan adanya landa
peringatan (warning). Buzzer konvensional berupa sebuah koil atau kumparan
yang apabila di aliri arus listrik maka koil akan menarik pemukul ke logam
sehingga berbunyi.

Sementara buzzer yang lebih praktis saat ini menggunakan speaker kecil
vang berupa dua buah lapisan (elekiroda). Speaker semacam ini disebut sebagal
piezoelektrik yang banyak dipakai pada speaker lweeter jenis kristal yang
mengeluarkan nada-nada tinggi pada system audio. Adapun symbol sebuzh buzzer

dapat dilihat pada gambar 2-21 dibawah ini

‘ulyimw, Bammwi-Tjin, dpeaksimas Ranglaian Semdondiktor, edisl keempak, Hal 137
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Gambar 2-21 Symbol Buzzer™
2.7 Push Bution

Push Button merupakan scbuah saklar tekan, yang bekerja apabila ditekan.
Cara kerjanya apabila ditckan maka kondisi saklar menjadi ON, schaliknya bila
tidak ditekan kondisi saklar menjadi OFF. Berikul dibawah ini symbol Push

Button dapat dilihat pada gambar 2-22 :

Geumbar 2-22 Symbol Switch Push Button"”!

4 Dty Tusmnzdi, Mengenal Teknil Elektronika 1990, OV Pionir Jaya, Lkl 133
Dedy Fusmadi, Mengenal Tebnik Elebtromtka, 1900, £V Pionir Jaya, Hal 115




BAB Il

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai peralatan yang dirancang dan akan
direalisasikan sebagaimana fungsinya. Adapun percncanaan dan pembuatan alat
meliputi : perencanaan dan pembuatan perangkat keras serta perencanaan dan

pembuatan perangkat lunak secara paris besarmya.

3.1 Latar helakang Tandon Air Mojolangu

Tandon Air Mojolangu ini terletak dischelah utara bundaran Jin.
§oekamo-Hatta, Tandon air Mojolangu ini dibangun oleh PDAM kotamadya
Malang pada tahun 1992 dengan ukuran :

Panjang = 15 meter

Lebar = 15 meter

Tinggi = 4 meter
Dengan kapasitas air penuh sebanyak + 850m* air. Tandon air ini berfungsi
schagai tempat transit air dari sumber air Wendit yang seterusnya akan
didistribusikan ke tandon air Dinoyo dan Candi Badut. Dan schagian lagi
langsung didistribusikan kepelanggan. Untuk daerah pelayanan yang langsung
didistribusikan kepelanggan meliputi :

¢ Wilayah Permata Jingpa sebesar & 150m*

s Wilayah Griya Shanta sebesar £ 250m*

32
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e Wilayah Perumahan Borobudur sebesar + 200m*

s Wilayah lkan Tawar sehesar + 100m’
Adapun volume air yang masuk melalui pipa TN tandon sebesar £ 350 — 450 1Adt
dan untuk volume ait vang keluar dari pipa OUT tandon yang dialirkan ke Tandon

Dinoyo sebesar + 73 I/dt sisanya langsung kepelanggan seperli yang ereantium

diatas,

Gambar 3-1 Tandon Air Mojolangu

Tumdon Air Muojolanza
G

Koo Fremmata Jingga
Jir. Borobrodut

Jin. Sockcame-Tlata

Gambar 3-2 Denah Letak Tandon Air Mojolangu
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(Sumber Ar Wendit)

Ko Pelangemn
o Wilapah Fermol SiHgm
sebwsar +1 30 m
= Wilapah Grive Shanis
sefsgr =250 ot
w Wilweh Ferumalbian
Borobudur sehesar=2001
'

Unit Pompa leduk

e Pedainggen

Tﬁﬂ A Qeck

Gambar 3-3 Sketsa Alur Disdrribusi air

3.2 Perancangan Perangkat Keras

Pada perancangan alat ini untuk tandon air menggunakan tandon simulasi.

Pembuatan tandon air simulasi dengan ukuran (panjang *lebarxtinggi) : 39x39x50

cm dan sensor level berupa elektroda yang diletakkan didalam tandon simulasi

dibuat untuk mensimulasikan alat, dengan perencanasn dan prinsip kerja alat yang

dirancang sesuai dengan peralatan yang sebenarnya.

Pada dasarnya alat ini terbagi menjadi bagian sensor level air, bagian

Miktokontroller ATS9S5]1 yang berfungsi untuk mengolah dala dari masukan

scnsor. bagian driver pompa air, bagian display (seven segment), dan bagian

rangkaian buzzer.
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Komponen utama dari perangkat ini adalah Mikrokontroller AT89S5]
yang berfungsi scbagai unit pemroses utama { central prossecing unit) dalam
petencanaan dan pembuatan alat display informasi ketinggian level air digital
pada tandon Mojolangu. Berikut adalah diagram blok perencanaan dan pembuatan
alat display informasi ketinggian level air digital pada tandon Mojolangu berbasis

A'1'89851 dapat dilihat dibawah ini :

Seven Segment
(display)
MC —
SENSOR I » Driver Buzzer 4’[ Buzzer
LIEYRE AT89851 |
» Driver Pompa » Pompa Aij

Gamhar 3-4 Blok Diagram Perencanaan Alat

Adapun Funggi dari tiap-tiap blok diagram dijelaskan sebagai berikut :

t. SENSOR
Qensor adalah sebagai inputan MC AT89551 untuk mendeteksi ketinggian
level air pada tandon dengan menggunakan 10 tingkat level.

2. MC ATE9SS5I1
Milkrokantrotler berfungsi schagai unit permroses utama {central prossecing
unit) dalam alat ini.

3. DISPLAY
Display yang terdiri 2 bush Seven Segment berfungsi sebagal tampilan

berupa angka 2 digil yang menunjukkan informasi level air,
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4. BUZZER
Buzzer berfunpsi sebagai tanda peringatan/alarm bahwa air berada pada
level rendah (level 2) atau level tinggi (level 9).

5. DRIVER POMPA
Adalah system yang akan mengaktifkan atau menon-aklifkan pompa
setelah mendapat perintah dard mikrokontroller.

6. POMPA AIR
Berfungsi untuk memompa air (menyedot air dari sumber air) menuju

tandon air.

3.3 Prinsip Kerja

Cara ketja dari alat ini adalah apabila tandon air terisi oleh air dan
menventuh sensor level yvang berupa elektroda yang terpasang pada salah satu
dinding tandon, maka sensor akan memberikan inputan kepada mikrokontroller
yang selanjumya akan diproses dan ditampilkan datanya berupa 2 digit angka
melalui seven-scgment. Dua digit angka tersebut menunjukkan posisi air pada
tandon air, Sensor level yang terpasang pada tandon scbanyak 10 buah vang
menunjukkan 10 level ketinggian air. Apabila air menyentuh dan mengaktifkan
sensor pada level 2 maka buzzer akan berbunyi yang mengisyaratkan bahwa air
ditandon akan habis dan secara otomatis mikrokontroller memberikan perintah
pada driver pompa untuk mengaktifkan pompa air. Pompa air akan berhenti secara
otomatis setelah diberi periniah olch mikrokontroller, apabila air sudah
menyentih sensor level pada level 9. pada level 9 ini buzzer juga akan berbunyi

untuk mengisyaratkan bahwa air akan penuh .
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3.4 Sensor Level Air

Sensor yang dipakai adalah sensor yang berupa elektroda dengan system
kerja aktif 1.OW yaitu apabila elektroda tidak terhubung dengan media
penghubung (Air) maka legangan outpul yang diinputkan ke mikrokontroller
adalah +5Volt. Sistem kerja dari sensor elektroda ini yaitu ada 2 buah probe yang
akan bekerja apabila ada media yang menghubungkannya. Dalam perancangan
alat ini media vang dipakai‘menghubungkan adalah Air. Air mempunyai sifat
tidak bagus sebagai konduktor dan tidak bagus pula sebagal isolator. Dalam
rangkaian sensor ini menggunakan transistor C9013 yang berfungsi sebagai
transistor saklar, resistor sebesar 10KL2, resistor 2K 20, variable resistor 20K dan
lempengan lembaga yang dilapisi imah uniuk menghindaris korosi terhadap air.

Untuk lebih jelas dapat dilihat gambar rangkajan sensor level air berikut ini :

V'

Ve

£ FaMe ATOOSSL |—

Gambar 3-5 Ranghkaian Sensor Level Air
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Ml

J

Gambar 3-6 Letak Sensor Didalam Tandon

Untuk mendapatkan nilai-nilai resistansi dari rangkaian sensor diatas, berdusarkan

datasheet :
Ver = 0,7 Volt ; Voo = 5 Vot Ie — 650ud
Maka dapat digunakan persamaan sebagai berikut :

R — Veo

h T

5V

6504
=769 K€

Karena dipasaran tidak ada resistor sebesar 7.69KQ, maka digunakan resistor

1K1

Sedangkan untuk mencari tahanan Re digunakan rumus ;

.

Fiees
. ﬂ.l‘)('

_ 6504
100

= 6,5pA
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_ 07w -07
6.5

= 1.54 KQ

Karcna resistor dengan nilai 1.54 K2 juga tidak ada dipasaran maka digunakan

resistor dengan nilai 2K20

3.5

Mikrokontroller AT82551

Mikrokontroller AT89851 adalah sebuah chip IC yang terdiri dari 40 pin.

Dalam perencanazn system ini pin — pin yang digunakan adalah sebagai berikut :

1.

| ]

Adapun fungsi dari masing — masing pin tersebut adalah ;
Pin 1-8 dan 10-11 (P1.0 - P1.7 dan P3.0 — P3.1) merupakan port 1 dan 3
dari mikrokontroller vang digunakan sebagai inputan dari rangkaian sensor

level.

_ Pin 13-15 (P33 — P3.5) merupakan port 3 dari mikrokontroller vang

digunakan sebagai control yang terdiri dar :

a) Din 13 (P3.3), INTI berfungsi sebagai mierrupt 1 yang berasal dan
data inputan 2 untuk IC ULN2003

b) Pin 14 (P3.4), TO berfungsi sebagai Timer 0 dan Timer 1 untuk
mengakti flkan ULN2003

¢) Pin 15 (P3.5), berfungsi sebagal mputan dari switch reset buzzcr,

Pin 38-39 (PO.0 — P0O.1) merupakan porl yang digunakan sebagai output

untuk driver seven segment




4. Pin 22-28 (P2.1 — I"2.7) merupakan port 2 yang digunakan sebagai output
display berupa seven scgmenl
5. Pin 18 (X1AL 2) sebagai pembangkit Orssilator (clock) XTAL 2
6. Pin 19 (XTAL 1) sebagai pembangkit Ossilator (clock) XTAL 1
7. Pin 9 (RESET) berfungsi schagal Reset
8. Pin 31 (FA/VP) berfungsi scbagai Vec +5 Voll
Mikrokontroller pada alat ini tidak dapat bekerja sendiri schingga masih
menbutuhkan  komponen-komponen pendukung  lain, komponen-komponen
terschut saling berhubungan sccara hardware dan juga software. Rangkaian

mokrokontroller dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

[ e ¥ R
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e ]
t { I P
f—— 2 i
r—— 71} R (it
. Tid M
N b3 m
Blh P
B T P =
—— e o —4
e (FED) Fai
i maymm i o
g FIDINTI o
* Tiwewy Jimnry 34T P
; m;r% 1]
&1 % :::g g;ga %
=Y s ol
iph I = L 7 |; 4 ;
L |1‘L1 13 H ALEF E 1] wTaF o
o I——"' BRSET PN f:\—-—HI o
——

Guambar 3-7 Ranghaian Mikrokontroller AT898551
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3.5.1 Minimum Sistem ATRIS51
Mikrokontrolicr AT89551 dirancang untuk dapat berdiri sendini, karena
sudah terdapat 4 Kbyles PEROM, 128 x R hit RAM internal, 32 Programmable
/O lines, dan terdapat 2 x 16 bit timetfcounters, Dari fasilitas-fasilitas tersebul
dapat memlungsikan mikrokontroller AT89S51 untuk bekerja dalam single chip,
maksudnya dengan sebuah mikrokontroller saja sudah dapat mengontrol kerja dari
keselunthan system. Dalam perancangan ini digumakan 1 buah mikrokontroller
ATBIS51.
4 ALE/PROG
Pulsa ALE ( Address Lacth Enable ) hanyva digunakan untuk akses ke
cksternal memori. Sedangkan PROG digunakan untuk mput program
selama program [Flash memori. Karena dalam perancangan  ini
menggunakan yingle chip maka untuk pin ALE/PROG tidak digunakan.
4 PSEN
Program Strobe Enable berfungsi membaca sfrobe ke program memori
cksternal. Untuk itu PSEN tidak digunakan.
4 EA/Vpp
Logika yang diberikan pada pin ini menunjukkan kerja  dari
mikrokontroller AT89S851. Pin ini dihubungkan ke Veo karena pada
perancangan ini tidak memanfaatkan memori eksternal.
4 XTAL1dan XTALZ
Kecepatan proses yang dilakukan olch mikrokontroller ditentukan oleh
sumber clock (pewaklu) yang dikendalikan oleh mikrokontroller tersebut.

Untuk mendapatkan clock pada mikrokontroller, maka digunakan pin
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XTAI1 dan XTAL2 vang dihubungkan dengan sebuah kristal yang sudah
terancang dan fterscdia di dalam chip AT89S51. Besar KTAL yang
digunakan adalah 11.059MHz dan kapasitansinya sebcsar 30 pf yang
sesuai dengin spesifikasi pada data sheet ATEYSSI dengan [rekuensi
pewakiu berdasarkan kebutuhan dan kecepaian wakiu pelaksanaan
instruksi. Untuk menjaga kestabilan clock, maka ditambah 2 buah

kapasitor seperti pada gambar dibawah ini ;

ek

:12 MHr

3 pk

Giambar 3-8 Rangakain Clock

Waktu yang dibutuhkan untuk mikrokontroler mengolah data, adalah :

- ITIIFX 12 periode

= 1yus
4 Resel
Untuk melakukan resel system pada mikrokontroller yaitu untuk
mengawali eksekusi program pada alamat paling rendah yang dapat
dimanfuatkan pin resel yang ada pada mikrokontroller. Pin 9 dihubungkan
dengan rangkaian rese, rangakain ini diharapkan agar dapat mempunyal

kemampuan power ON Reser, yailu Kesel terjadi saat power diaktitkan |
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Dibawah ini adalah rangkaian reset :

Gambar 3-9 Rangakaian Reset
Rangkaian Reset terbentuk oleh komponen R dan C yang sudah
baku (ditetapkan olch perusahaan pembuat [C AT89851). Nilai R vang
dipakai adalah 10 K€ dan nilai C adalah 10 pF.
Sedangkan untuk mencari frekuensi dari reset terscbut dengan
menggunakan rumus sebagai berikut |

|
AR

Jo

Sehingga dengan komponen resistor dengan nilai 10 KQ seria kapasilor
dengan nilgi 10 uF akan dihasilkan frekuensi.

fo= I = }L o
11.RC 1110107 = 10.10

fo=909 1

Maka periode clock :
7=t
Jo
gy
9.09

=01 detik




3.6 Rangkaian Driver Relay Pompa Air dan Buzzer

miuk rangkaian driver relay pompa air dan buzzer digunakan [C
UTN2003 sehagai pengendali buzzer dan pompa. Pada IC ULN2003 dapat dipicu
dengan tegangan 5 Volt dan arus maksimum sebesar 500 mA dengan suhu kerja
dari -20°C sampai 80°C. IC ULN2003 mampu menghidupkan dan mematikan
relay yang hanya memiliki tegangan maksimal sebesar 12 Volt dengan resislansi

kumparan sebesar 400 Ct jadi dapat diketahui arus relay sebesar :

Dimana: f,,,, = e
T Rorelay

12
400

=3 mA
dengan adanya arus relay sebesar 30 mA maka 1C ULN2003 dapat menggerakan
relay tersebut karena UTN2003 memiliki arus malksimum sebesar 500 mA sesuai
dengan data sheet. Dibawah ini adalah rangkaian driver relay pompa air dan

buzzer :

Ll

| |
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=
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BE M oo e —

NE oI —
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L]
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| I|T—.1-ﬁ|h|u
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i\
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IMHINGL
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Gambar 3-10 Rangkaian Driver Relay Pompa Air dan Buzzer
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Pada perancangan ini pompa air akan bekerja pada saat air menyentuh
sensor level 2 dan akan berhenti bekerja pada saat air menyentuh sensor level 9.
Pompa air ini dikendalikan oleh driver pompa berupa relay dan IC ULN2003,
Sedangkan buzzer akan juga akan bekerja apabila air menyentuh sensor pada level

2 dan 9. Buzzer ini dikendalikan aleh 1C TILN20G3.

3.7 Rangkaian Display Seven Segment

Untuk rangkaian display level air dalam perancangan ini mengpunakan 2
buah seven segment common anoda dengan wkuran 3.5 inch. Rangkaian ini
menggunakan resistor 100£2 sehanyak 7 buah dan Transistor A743 yang berfungsi
schagai saklar, yang akan bekerja setelah mendapat perintah oleh mikrokontroller
untuk mengaktitkan seven segment dengan mengalirkan tegangan ke seven

segment. Berikut gambar rangkaian display seven segment :

-
l=
-
rl
1

. AT AT
e ’_tx PN

CFEL =10 I VECNd a VOO
b 4 b "
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P23 _._I.v i al
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¥rg = wn——T —1f | d
1?1- h Jr— 3 ! 1]
e e s

Gamabar 3-11 Rangkaian display Seven Segmeni




3.8 Perancangan Perangkat Lunak (software)

Untuk mendukung agar perangkat keras berfungsi sesus  dengan
perencanaan. maka diperlukan perangkat lunak sebagai penunjangnya. Untuk
mengatur dan mengendalikan keselurvhan sistem perangkat keras vang telah
dibual, harus dibantu dengan perangkat humnak. Sistem aplikasi Mikrokontreller
ATR9S51 ini dapat mengatur dan mengendalikan keseluruhan sistem apabila ada
urutan instruksi yang mendefinisikan secara jelas uruian tugas yang harus
dikerjakan.

Urutan instruksi ini sangat penting untuk didefinisikan, karena
mikrokontroller bekerja secara pasti berdasarkan urutan instruksi ini, susunan
logika perancangan yang salah tidak dapat diketahui oleh mikrokontroller. Selama
instruksi yang diterima sesuai dengan amrannya, Mikrokontroller tetap
mengerjakan instruksi tersebut. Kesalahan seperti ini baru diketahui ketika kerja
sistem aplikasi tidak sesuai dengan spesifikasi awal. (Meh karena ilu, perancangan
peranpkat keras sangat menentukan dalam keberhasilan pembuatan perangkat
lunak. sama pentingnya dengan perancangan pernagkal Keras. Schuah
miikrokontroller tidak akan bekerja bila tidak diberikan program kepadanya.

Program tersebut memberitahukan apa yang harus dilakukan oleh mikrokontroller.




3.9 Flowchart
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Adapun cara kerja dari perangkat lunak (sofiware) secara umum sebagai
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BAB 1V

PENGILIIAN ALAT

Uniuk mengetahui keberhasilan dari perencanaan dan pembuatan alat ini
maka diperlukan pengujian terhadap alat tersebut. Dalam rangka pengujian
diuraikan scjumlah pengukuran dan penghitungan melalui percobaan yang
dilakukan untuk mengetahui system ketja dari alat ini secara keseluruhan.

Pengujian alat dilakukan per-bagian agar dalam menganalisis hasil
perancangan dan pengujian. Pengujian alat dilakukan setelah pembuatan alat hasil
rancangan selesai.

Secara umum dapat disimpulkan tujuan dari pengujian alat ini yaitu :

I. Mengetahui prinsip kerja dari masing-masing blok rangkaian.
2. Mempermudah pendataan spesifikasi alat.
3. Memudahkan perawatan dan perbaikan jika saat tetjadi kerusakan.
Bagian — hagian yang diuji adalah
1. Rangkaian Sensor Level Air
2. Rangkaian Driver Relay
3. Rangkaian Driver Buzzer
4, Rangkaian Tampilan Seven Segment
5. Pengujian Perangkat Lunak (Software)
Setelah semua bagian diuji. langkah berikutnya adalah pengujian  secara

keselurnhan.

459
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4.1 Pengujian Sensor Level

Dalam pengujian sensor level (detektor) air ini menggunakan elektroda
sebagai detcksi adanya air dan transistor digunakan untuk mendapatkan level
tegangan high ataupun fow. Dalam pcrancangan ini digunakan transistor jenis
NPN €9013 dengan &= 100.
4.1.1 Tujuan pengujian scnsor level

Untuk mengetahui apakah sensor level (electrode) dapat digunakan pada
alat yang direncanakan.
4.1.2 Peralatan yang digonakan

o Power Supply +5Velt DC

o Multimeter Digital
4.1.3 Langkah-langkah pengujian

|. Membuat rangkaian sepertt gambar 4-1 dibawah ini ;
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Gambar 4-1 rangkaian sensor level air
2. Memasang Power Supply +5Voit DC pada input sensor level
3. Memasang muitimeter pada output elcktroda

4. Memasang multimeter pada output transistor NPN C9013
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5. Membaca nilai output yang ditampilkan pada multimeter saal sensor level

belum terendam air dan terendam air.

Adapun dari hasil pengujiun dapat dilihat pada table berikut ini

Tahel 4.1 Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Level Air

Keadaan Sensor Vout Elektroda Vout Transistor
Terendam Air 0,71 voli i) volt
Tidak Terendam Air 0 volt

4.2 Pengujian Rangkaian Driver Relay Pompa Air

£ volt

Penguijian ini dilakukan untuk mengeiahui respon dari driver relay pada

saat diberi inputan oleh mikrokontroller. Apabila inputan driver dibeni logika

high. maka IC 1JLN 2003 akan menjadi akuf. Hal ini mengakibatkan relay dalam

keadaun ON. Dan apabila inputan driver diberi logika fow maka, 1C ULN akan

menjadi tidak aktif, Hal ini mengakibatkan relay dalam keadaan OFF.

4.2.1 Peralatan Yang Digunakan :

+ Power Supply +12 volt DC

» Rangkaian Driver Relay

s Pompa Air

4.2.2 Langkah-langkah Pengujian

» Membuat rangkaian seperti pada gambar 4-2 dibawah ini :
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Gambar 4-2 Rangkaian Driver Relay
e Memasang Power Supply +12volt DC
e Mengamati dan menecatat hasilnya pada table 4.2 apa yang terjadi pada
relay dan pompa air.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Untuk Mengetahui Respon Driver Relay

Vin Logika Relay | Kondisi |
Pompa Air
0 Volt Low Mati Mati
[ +12 Volt " High Aktf Hidup

43 Pengujian Rangkaian Driver Buzzer
Dalam pengujian rangkaian driver buzzer ini bertujuan uniuk mengetahui
apakah huzzer dapat berbunyi apabila mempunyai logika fiigh.
4.3.1 Peralatan Yang Digunakan :
e Power Supply +12 Volt DC

s Rangkaian Driver Buzzer
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4.3.2 Langkah-langkah Pengujian

o Membuat rangkaian seperti pada gambar dibawah ini :

| 7id —' Nl 00T -:ﬂ—-!'n—ﬁ relay poupn -
PL3 —]'— I I H
PR M: OUT3 1 | ver
—— 4 0T Y .
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G COA —_—
L Buzzer
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Gambar 4-3 Rangkaian Driver Buzzer
« Memasang Power Supply +12 Volt DC
¢ Mengamati dan mencatat hasilnya pada (able 4.3. apa vang terjadi pada
Buzzer.

‘Tabel 4.3 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Buzzer

Vin Logika Buzzer
0 Yolt Low Mati
+12 Valt | High Berbunyi

Berdasarkan hasil pengujian diatas dapat dilihat bahwa. jika input driver
diberi logika high maka, IC ULN 2003 akan menjadi aktif dan mengakibatkan
huzzer berbunyi. Jika input driver diberi logika low maka, IC ULN dalam keadaan

tidak aktl dan mengakibatkan huzzer mati.

4.4 Pengujian Rangkaian Seven Segment
Pada pengujian rangkaian 7-segment ini digunakan transistor sebagai

switch yang nantinya difungsikan untuk mengakiifkan dan menon-aktifkan scven
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segment. Dalam hal ini transistor yang digunakan adalah fransistor jenis PNP
A743, karena seven segment yang digunakan adalah common anoda. Inputan dari
transistor didapat dari output elektroda, dalam pengujian ini elekiroda digantikan
dengan switch.
4.4.1 Peralatan Yang Digunakan :

s Power Supply +5 Volt DC dan 1 12Volt DC

e Rangkaian display 7-segment Common Anoda
4.4.2 Langkah-langkah pengujian

e Membuat rangkaian display seperti gambar dibawah ini :
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Gambar 4-4 Rangkaian seven segment Common Anoda
+  Memasang Power Supply +5 Velt DC dan +12Volt DC
» Mengamati dan mencatal hasilnya pada table 4.4

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Rangkaian Seven Segment

Kondisi Swiich Kondisi Seven scgment
Tidak ditekan ' Mati
Dilekan ~ Menyala
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4.5 Pengujian Perangkat Lunak (Software)
4.5.1 Pengujian Program Assembly

Pengujian program assembly imi dilakukan pada saat mengkompile
program sumber assembly, yang merupakan kumpulan baris-haris perintsh dan
telah disimpan dengan extention ASM. Program ini dapat ditulis menggunakan
software text editor seperti Notepad atau editer DOS, Pada bagian proses
assembly, program ASM akan dikompile menjadi dua bagian, yaitu lisfing
assembly *.LST dan pregram obyek ¥ HEX yang berisikan kode-kode yang hanya
dikenali mikrokontroller. Program inilah yang akan didownioadkan ke

mikrokontrolier,




BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian alat, maka dapat ditarik

beberapa kesimpulan sebagai berilaut

1.

Penggunaan lempengan tembaga sebagal elektroda yang berfungsi sebagai
sensor level air mampu menghantarkan legangan kelvaran {Vou dengan
titik terendah tegangan scbesar 0,71 volt apabita sensor (elektroda)
terendam air dan apabila tidak terendam air Vom sebesar 0 volt sudah

mampu memberikan kondisi kigh dan low pada transistor C9013,

. Untuk menghindari korosi terhadap air dan supaya dapat bertahan lebih

Jama, maka elektroda yang terbual dari lempengan tembaga dilapisi
dengan timah.

Semakin besar jarak antar elektroda maka semakin besar pula hambatan
alau resistansi elektroda untuk dapat menghantarkan tegangan yang
diinginkan. Sebaliknya semakin dekat jarak antar elektroda maka semakin
kecil pula hambatan elekiroda untuk menghantarkan tegangan.

Jenis air sangat berpengaruh terhadap penghantaran tegangan (Voul) oleh
elektroda, jenis air disini yaitu terhadap kekeruhan/kejernihan air yang
dijadikan sebagai media penghantar

Penggunaan seven segment sebagai petunjuk angka level dan sensor level
air (elektroda) yang dikontrol dengan menggunakan mikrokontroller

ATRYS51 akan sangat membantu kerja PDAM untuk mengurangi

56
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kehilangan air akibat kelebihan kapasitas pada tandon. Dan juga untuk
menanggulangi kekurangan supply ait ke konsumen akibat dari kurangnya
air pada landon.

6. Dengan adanya alat ini akan sanpat membantu petugas jaga pada ruang

kontrol Tandon Air Mojolangu.

5.2 Saran-Saran

Meskipun dari hasil perancangan dan pengujian serla analisa terhadap
performance alat sudah mencapai keadaan yang diharapkan. Namun masih
memungkinkan untuk pengembangan alat yang dapat dilakukan untuk lebih
meningkatkan lagi performance alat. Dan masih terdapat beberapa kekurangan-
kekurangan, sehingga untuk mencapai hasil yang lebih sempuma maka dapat
diberikan saran-saran sebagai berikut :

1. Sisten skan bekerja dengan baik (stabil) jika menggunakan komponen-
komponen yang berkualitas tinggi.

2. Untuk menjaga ketahan dan memudahkan perbaikan pada driver sensor,
maka pengpunaan transistor (9013 dapat digantikan dengan IC Logic
dengan karakier yang sama pada C9013.

3. Uniuk dapat memudahkan pengentrolan dim pengawasan terhadap air
masuk dan air keluar dari tandon sebaiknya dipasang WaterMeter pada

pipa IN dan pipa OU'T pada tandon.
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: Program menampilkan angka ke
; display 7 segment yang dipasang
spada Port 0 bowa h51

; dikontrol dan level air pada p3

angka equ  20h

orZ GO00H
JMP MULAI
MOV P2 #0fth

mulai;
JNB  P1.0datald
JNB  PIl.1,data%
JNB Pl.2.data8
JNB  Pl1.3.dala?
JNB  Pl.4 datab
JNB Pl.5.datas
JNB Pl.6datad
INB  PL.7.datald
JNB P3.0data2
JNB P31 daial

JMP  mulsi

data7:

AJMP data7l
dataf:

AJMP data6l
datas:

AJMP datas1
datad:

AIMP datadl
data?:

ATMP data3l

AJMP data2l
datal:
AIMP isil

datalD:
CLR P02 :pompa
CLR Pi{.3 ;alarem




data9:

hentil:

datag:

data7l;

MOV P2#11111001b
CLR P00 :kontrol a
SETB Pi.1 :kontrol b
ACALL delay
MOV P2 A1 1000000b
CLR P0.1 :kontrol a
SETRE PO kontrol b
ACALL delay
AJMP mulai

SETB P0.3 :alarem
MOV P2#1 1GH000b
CLR P0.0 :kontrol a
SETB P0.1 :konirol b
ACALL dclay
JNB  P3.7hentil

JB Pl.1,data8
MOV P2 4100100000
CLR PO.1 :kontrola
SETR P00 konrol b
ACALL delay
INB  P3.7hentil

1B P11 datal
AJMP mulai9

ATMP henti

CLR PD.3 ;alarem
MOV P2#1 1000000b
CLR P0.0 kontrol a
SETE P0.1 kontrol b
ACALL delay
MOV P2 A#10000000b
CILR P0.1 :kontrol a
SETB P0.0 ;kontrol b
ACALL delay
JINB  Pl.1.data9
JNB Pl.2,dawag
AJMP mulai

CLR P0.3 :alarem
MOV P2411000000b
CLE P00 Jontrol a
SETB PO.1 :kontrol b
ACALL delay




data6l:

data51:

datad!:

datadl:

MOV P2#11111000b
CLLR PO.1 ;kontrol a
SETB PO0.0O :kontrol b
ACALL delay
AIMP mulail

CLE P0.3 :alarem
MOV P2.#11000000b
CLR P00 (kontrol a
SETR PO.1 :kontrol b
ACALL delay
MOV P2.#10000010b
CLR P01 konirol a
SETB P00 :kontrol b
ACALL delay
ATMP mulai

{CLR Pi).3 :alarem
MOV P2A110000000
CLR PO.O kontrol a
SETB PO.1 :kontrol b
ACALL delay
MOV P2 #10010010b
CLER P01 kontrol a
SETB P0.O kontrol b
ACALL delay
AJMP mulai

CLR P0.3 :alarem
MOV P2A411000000b
CLR P00 kontrol a
SETB P{.1 :kontrol b
ACALL delay
MOV P2#I0011001b
CLR P0.1 :kontrol a
SETB PO.0 :kontrol b
ACALL delay
AIMP mulai

CLR P0.3 alarem
MOV P2.#11000000b
CLE P0.0 :kantrol 2
SETB PO.1 :konirol b
ACALL delay




data?1:

isiil;

MOV PZ#10110000b
CLR PO.1 kontrola
SETB P0O.0 kontrol b
ACALL delay
AJMP mulai

SETB P0.3 :alarem
MOV P2,#11000000b
CLR  POO :kontrol a
SETB P01 :kontrol b
JINB P3.7.mati3
ACALL delay
MOV P2 A10100100b
CLRE PO.1 :kontrol a
SETR PO :kontrol b
JINB P3.7.mati3
ACALL delay
JB P3.1.is111
MOV ARO

DEC A

MOV ROA

CINE A #0.data?!
MON  RO#250
AJMP data222

AIMP isil

datal22:

data??:

SETB P0.5 ;alarem
MOV P2211000000b
CLE P0.O :kontrol a
SETE P0.1 :kontrol b
JNB P3.7,mati3
ACALL delay
MO P2 A101001000
CLE  PO.1 :kontrol a
SETB P0O.0 :kontrol b
JNB P3.7.mati}
ACALL delay
1B P3.1,isil
MOV A.RO

DEC A

MOV ROA

CINE A #0 data2?
MOV RO #250




i

mati3;

isil:

SETB P0.2 ;pompa
SETB P(1.3 -alarem
MOV P2_#11000000b
CLR P0.0 :kontrol a
SETB 0.1 kontmol b
INB  P3.7.mati3
ACATL delayl
MOV P2Z#101001000
CLR Pl :kontrol a
SETE PO.0 :kontrol b
INB P1.7.1s13

JB P3.0si1

CLR P03

JNB P3.7,mati3
ACALL delay!l
AJMP mati

SETB P0.2 ;pempa
SETB P0.3 :alarem
MO P2#1 10000000
CLR  PO.O :kontrol a
SETB PO.1 :kontrol b
ACALL delayl
CLE P03

MOV P2ZA#10100100b
CLR P01 :kontrol a
SETE P0.0 ;kontrol b
JNB 173513

B P3.0.isil
ACALL delayl
AIMP mati3

SETB P0.2 ;pompa
SETB P0.3 ;alarem
MOV P2.#11000000b
CLR P00 ;kontrol a
SETE P01 :kontrol b
ACALL delayl
CLE P03

MOV P2#11111001h
CLR  P0.1 ;kontrol a
SETB P0.0 ;kontrol b
INB  P1.7.isi3




IB P31 15100
ACALL delayl
B P3.0.isil

isid:

ATMP mulai
15100:

AIMP isil
data88:

ATMP dataB

mulai9:
MOV RO #250
mular¥:
CLR PO.2
SETR P03 :alarem
MOV P2.#11000000b
CLR T10.0 ;kontrol a
SETB PO.1 ;kontrol b
ACAIL delay
JNB  P3.7 henti
B P1.1.data88
INE Pl.0ulangl
MOV P2.#10010000b
CLR Pi.] :kontrol a
SETB P0.0 kentrol b
ACAIL delay
JNB  P3.7.henti
1B Pl.1.data88
INB Pl.0,ulang
MOV ARD
DEC A
MOV R0OA
CINLE A#) mulail
MOV R0,#250

mulaif:
CLR PD2
SETE PD.3 ;alarem
MOV P2#11000000b
CLE.  P0.0 kontrol a
SETB PO.1 :kontrol b
ACALL delay1
JNB  P3.7 henti
JB P1.1,data%¥
JNB Pl.0,ulang
MOV P2.#10010000b




ulangl:

CLR PO.1 :kontrol a
SETB P0.0 :kontrol b
CLR P03

ACALL delayl
JNB  P3.7.henti

JIB P1.1.data88
JNB Pl.D.ulang
AJMP mulai89

AIMP ulang

datal¥s:

hemnti:

isiD:

ulang:

AJMD dataB

CLR P02

CLR  P{.3 ;alarem
MOY P21 10000000
CLR PO.0 kontrol a
SETB P0.1 :kontrol b
ACALL delay
JB P1.1,dataB88
JNB  PLOulang
MOV P2#10010000b
CILR P11 ;kontrol a
SETE PO.O konirol b
ACALL delay
B P1.],dataf 88
JNB  Pl.Oulang
AIMP henty

SETEB PO0.2

SETB P0.3 ;alarem
MOV P2#11000000b
CLE PO.0 :kontrol a8
SETB P0.1 :kontrol b
ACALL delayl
JNB  P3.1ulang
MOV P2 31 10000006
CLR IO :kontrol a
SETB PO.O kontrol b

ACALL delayl
JNB  P3.laulang
AIMP isi}

AIMP mulas




delay:
MOV R1#1D
dell:
mov  R2#100
dinz R2%
dmz  Rl.dell
ret

delayl:
MOV R3#50
dell111:
MOV RL#100
delll: MOV R2#100
DINZ R2.%
DINZ Rl delll
DINZ R3dellll
ct

end
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iompatible with MCS™51 Preducts

K Bytes of In-Bystam Programmabis (ISP} Flash Memory
- Enduranecs: 1000 Write/Erasa Cyclas

0¥ to 5.5V Operating Range

ulty Static Oparation: 0 Hz to 33 MHz
hree-devel Program Memory Lock

28 x 8-bit Intarnal RAKM

2 Programmable 1O Lines

wo 16-bit TimerfCounters

ix Intarrupt Sourcas

ull Duplax UART Sarial Channal

ow-power idie and Power-down Modes

terrupt Recovery from Power-down Mode
fatehdog Timer

ual Data Painter

ower-off Flag

ast Progranmming Tima

lsxibla ISP Programming (Byte and Page Mode)

scription

ATBYS51 Is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontraller with 4K
13 of in-Systern Programmable Flash memory. The device is manufaciured using
el's high-density nonvolatile memory tachnology and is compatible with the indus-
standard B0OCS1 instruction set and pinout, The on-chip Flash allows the program
nory to be reprogrammed in-system or by a conventional nenvolatile memory pro-
nmar. By combining a versatila 8-bit CPL with In-System Programmable Flash on
onolithic chip, the Atmsl AT88551 is a powerful microcontroller which provides a
Iy-flexible and cost-sffective solution to many embedded control applications.

ATASES1 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
A, 32 1O linas, Watchdog timar, two data pointers, two 16-bit timer’counters, a five-
or two-level interrupt architecturs, a full duplex serisl port, on-chip oscillator, and
k circuitry. In addition, the ATB3351 is designed with static logic for operation
n to zero frequency and supports two software selectable power saving modes,
Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
rupl system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
; but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next exiernal
rupt or hardware reset.

AIMEL

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

AT89S551
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n Description
.C
D

D
YRVDD

fRGND

rno

t1

t2

AImEL

Supply voltage (all packages except 42-PDIP).

Ground {all packages except 42-PDIP; for 42-PDIP GND connects only the logic core and the
embedded program memory).

Supply voitage for the 42-PDIP which connects only the logic cora and the ambedded program
memory.

Supply voltage for the 42-PDIP which cannacts only the /O Pad Drivers. The application
board MUST connect both VDD and PWRVDD to the board supply voltags.

Ground for the 42-PDIP which connects only the /O Pad Drivers. PWRGND and GND are
weakly connected through the comman silicon substrate, but not through any metal link. The
application board MUST connect both GND and PWRGND to the board ground.

Port D is an 8-bit open drain bi-directional IfO port. As an cutput port, each pin can sink aight
TTL inputs. When 15 ara writtan to port 0 pins, the pins can ba used as high-impedance
inputs.

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

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

Port 1 iz an 8-bit bi-directional YO port with Internal pull-ups, The Port 1 output buffers can
ginkfsource four TTL inputs. When 1s are written to Port 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are externsally being
pulled low will source current (|, ) bacause of the intermal pull-ups.

Port 1 also recalvas tha low-order address bytes during Flash programming and verification.

Port Pin ANemate Functions

P15 ==1 'l_’!_ﬂs!' I:Uﬂd far In-System Programming)

il MISO (used for In-System Programming) Beme s
F1.7 . _;-.Eél»( :tu;d for In-System Programming) B B ]

Port 2 is an 8-bit bi-directional O port with internal pull-ups. The Port 2 output buffers can
sinkfsource four TTL inputs. When s are written to Part 2 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inpuls, Port 2 pins that are externally being
pullad low will source current (|, ) because of the intemal pull-ups.

Port 2 emits the high-order address byta during fatchas from external program memory and
during accesses to external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @@ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s. During accesses to external
data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the contants of the P2 Spe-
cial Function Ragister.

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

ATEIRS ey
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Port 3 is an 8-bit bi-directional IO port with intemal pull-ups. The Port 3 oulput buffers can
sink/source four TTL inputs. When 13 are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
intemal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are extemally baing
pulled low will eource currant {1, ) because of the pull-ups.

Port 3 recelvas soma control signals for Flash programming and verification.

Port 3 also sarves the functions of various special features of the ATBIS51, as shown In the
following table.

yort Fin Alternate Functions
P30 RXD (ssral Input pert)
P31 kil TXD (serial outpat port) e iy
Sa. THTE {esctemal 4mm-r1.|pll:l]: -
P23 W[mc-l;n.-l;nmm” B
P34 TO (tmer O extarmal ingut) A
P35 | T1 (timer 1 externalingut)
P36 WH (external data mamory write strobe) .
P3.7 D {exlemal dals memary read sirobe).

Resat input. A high on this pin for two machine cycles while the oscillator is running resets
the device. This pin drives High for 88 oscillator perlods after the YWatchdog times oul. The
DISRTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the dafault
state of bit DISRTQ, the RESET HIGH out featura is enablad,

Address Latch Enable (ALE) is an ocutput pulse for latching the low byte of the address during
accessas to external mamory. This pin is also the program pulse input (FROG) during Flash

programming.

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 118 the oscillator frequency and may
ba usad for extermal timing or clocking purposes. Mote, howaver, that one ALE pulsa is
skipped during each access to extemnal data memory.

If desired, ALE operation can be disabled by ssiting bit 0 of SFR location 8EH. With the bit set,
ALE is active only during a MOWVX or MOVC instruction. Otherwlse, the pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontraller |5 in external execution
miode.

Program Store Enable (PSEN] is the read strobe to external program memory.

When the ATBOS51 is executing code fram external program memory, FSEN is activated
twice sach machine cycle, excspl that two PSEN activations are skipped during each actess
to external data mamory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to fetch
coda from external program memory locations starting at 0000H up to FFFFH. Note, however,
that if lock bit 1 is programmed, EA will be intarnally latched on reset,

EA should be strappad to V¢ for inlamal program executions.

This pin also receives the 12-volt programming enabla voltage (Vpe) during Flash
programming.

Input to the inverting oscillator amplifier and input to the Intemal clock operating circuit,

Output from the inverting osaillator amplifiar

AIMEL b
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A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space Is shown
in Table 1,

Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may nol be imple-
mented on the chip. Read accesses to these addresses will in general retumn random data,
and write accesses will have an indeterminate effect.

e 1. ATESS51 SFR Map and Raset Values

OF8H OFFH
DFOH B . OF7H
OO0
JEBH DEFH
ACC
E0H | goopoooe - DETH
OBH | ODFH
- 1 )
PSW ' |
BAH | soncooco DO7H
caH OCFH
CoH 0CTH
Ban e ] | oot
HHOO0O00 H
F3
BOH | 11141 OBTH
ABH 1 BAFH
QX000000 _ _ I :
=3 \ ALIRY WOTRST
AR 41191114 HXRIKKKO XHOOO0G OATH
SCON SRUF
%8H | ooooocoo RRHTOOK L,
P1
PH L 1111 | | omH
- --T - -t -— Y a- -
san | TEON | TmOD TLo L THO THT | AUXR o
DOOCOOOD | OOODODOG | ODDOCOOD | OD0OOOCO | ODOODOD | GODOOOGD |  XXMDOXXD
-~ ) sp DPOL DEOH DPiL DP1H PCON | o
L1111 | 00000111 00000000 | DOODOOOD | 0ODOOODD | 0DODOCOO BXXX0000

ATE9S51 on——
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Usar software should not write 1s to these unfisted locations, since they may be used in future
products to invoke new features. In that cese, the resst or inactive values of the new bits will
aways be 0,

Interrupt Registers: The individual interrupt enabla bits are in the IE register. Two prioritias
can be set for each of the five interupt sources In the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

AUXR Address = BEH Reset Value = XXX00XX0B
Mot Bit Addressakia
- | - | - | woDLE | DISRTO | - - DISALE
Bit 7 6|5 ‘ 4 3 2 1 0
- Resarved for future expansion

DISALE Dizabla/Enabie ALE

DISALE
Dparating Mode

o ALE ie emitted at a conetant rate of 178 the oscilater frequency
1 ALE Is active only during a MOVX or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enable Resat-out

DISRTO
o Reset pin is driven High after WDT timas out
1 Reset pin is input only

WDIOLE  Disable/Enable WOT In IDLE moda

WDIDLE

0 WOT continues to count in IDLE mode

1 WOT halts counting In iDLE moda

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and extemal data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR address locations B2H-
83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selecis DP0 and DFS = 1 selects DP1.
The user should ALWAYS initialize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
respective Data Pointer Registar.

e e ‘W 7
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Power Off Flag: The Powar Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) In the PCON SFR.
POF is set to "1” during power up. It can ba sat and rest under software control and is nat
affected by resst,

Table 3. AUXR1: Auxiiary Register 1

AUXR1  Address = AzH Reset Value = YOXOO(XXXOB
Mot Bit Addressable
\—“ = =1 = - > = e
Bt| 7 | 8 5 | 4 3 | 2 | 1| o
- Reserved for fulure expansion
DPS  Data Pointer Register Seiect
DPS
0 Selacts DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers DP1L, DP1H

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

If the EA pin Is connected to GND, all program fetches are directed to sxternal memory,

On the ATBAS51, if EA is connected 1o Vg, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are directed to intemal memory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
directed to external memory,

The ATB8S51 iImplemants 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accassible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WDT Is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
(WDTRST} SFR. The WOT is defaultad to disable from exiting reset. To enable the WDT, a
user must writa 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register (SFR location 0A6H).
When the WDT is enabled, it will increment every machine cycle while the oscillator I& running.
The WOT timeout period Is dependent on the extemnal clock frequency. There is no way to dis-
able the WDT axcept through resel (sither hardware resst or WDT overflow reset). When
WDT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST registar
(SFR location OAGH). Yhen the WDT is enabled, the user needs to service i by writing (1EH
and OE1H to WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bit counter overflows when it reaches
18383 (IFFFH}, and this will resat the device. When the WDT is enabled. it will Incremant
every machine cycle while the oscillator is running. This means the user must reset the WDT
at least avery 18353 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and DE1H
to WDTRST. WDTRET e a write-only register. The WDT counter cannot be read or written.
When WODT ovarflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET
pulse duration Is 98xTOSC, whare TOSC = 1/FOSC. To make the best usa of the WDT, it
shoukd be serviced in those sectlons of coda that will periodically be executad within tha time
required to prevent a WDT reset.

ATEISS e
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In Power-down made the oscillator stops, which means the WDT aiso stops. While in Power-
down mode, the user does not nesd to servica the WDT. There are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardwara reset or via a level-activated external interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down moda. When Power-down Is exited with hardware reset,
sarvicing the WDT should oceur as it normally does whenever the AT89551 is resst. Exiting
Power-down with &n interrupt is significantly different, The interrupt is held low long enough for
the oscillator to stabilize. When the interrupt is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vent the WDT from resetting the device whila the interrup: pin is held low, the WDT is not
started until the interrupt ks pulled high. It Is suggested that tha WDT be reset during the |ntar-
rupt service for the interrupt used to exit Power-down mode.

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

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR ALXR I& uzed o determine whether
the WDT continues 10 count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0) as the default state. To prevent the WDT from resetting the ATBDS51 while in IDLE mode,
the user should always set up a timer that will periodically exit IDLE. service tha WDT, and
reenter IDLE mode.

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

The UART in the ATB3851 operates the same way as the UART In the AT8SC51. For further
information on the UART operation, refer to the Atmel Wab sila {http:fAaww.atmel.com). From
the home page, select “Products”, then "Microcontrollers”, then "B051-Architecture”, then
‘Documentation”, and “Other Documents”. Open the Adobe® Acrobat® file "AT80 Series Hard-
ware Description”,

Timer 0 and Timer 1 in the AT82S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 In the
ATBICS51. For further information on the timers’ operation, refer to the Atmel Wab site
(http:/fwww.atmel.com). From the home page, select *Products”, then *Microcontrollers”, then
"8051-Architecture”, then “Documeantation”, and “Other Documents”. Open the Adobe Acrobat
file "ATED Series Hardware Description”.

The ATB9S51 has a total of five interrupt vectors: two external interrupts (TNTG and TNT1), two
timar intarrupts (Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. Thess intarrupts are all shown in
Figurs 1,

Each of these interrupt sources can be individually anabled or disabled by satting or clearing a
bitin Special Function Register IE. |E also conlains a global disable bit, EA, which disables ail
intarrupts at once.

Note that Table 4 shows that bit positions IE.6 and IE.5 are unimplemanted. User software
should not wrile 1s to these bit positions, since they may be used in future AT89 products.

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




Table 4. Internupt Enable (IE) Register

M58) - {LSB)
EXNEE [-  Jes A E R ETE

Enable Bit= 1 enabies the intsmupt.

Enabie Bit =0 disabies tha interrupt,

Symbaol Fosition Function
EA IE.7 Cisables all Interructs. If EA =0, no interrupt is
| acknowledged. f EA = 1, each Interrupt sourca |s
individually enabled or disabled by setling or clearing
. itz anable bit.
= IE & Raserved
- IE 5 i Ha-sermd
EE ) IE4 ) Sﬂrlal Port Imeu'rupl anabla it
ET1 IE.3 Timer 1 intarrupt enable bit
_EJH IE.2 Extarmal Imarrupt 1 enable bit
_E_TEI IE. 1 _ Timer 0 anm enable bit
EXD { IE.O Extermal interrupt 0 ann.hla h1t
l.laarsul'hmmsrnuld nwarwﬁla 1stn reserved bits, bacause they may be used hﬁ;tumATBE
products.
Figure 1. Interrupt Sources
[
|~

|
nl
_-.0/1}’ IE0 }—

TFD -
o -
T+ —c-i’“ El —»
"
jr ek |
TF1 - iz
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XTAL1 and XTALZ ara the input and output, respectively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quartz arystal or
ceramic resonator may be used. To drive the devica from an external clock sourca, XTAL2
should be left unconnected while XTAL1 s driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments on the duly cycle of the external clock signal, since the input to the intarnal clocking
circultry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must ba cbsarved.

Figura 2. Oscillator Connections

MNote: C1,C2 30 pF +£10 pF for Crystals

40 pF £10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. External Clock Drive Configuration

DIGHLATOR ———|  HTAL1

In idle mode, the CPU puts [tself to sleep while all the en-chin peripherals remain active. The
mode i invoked by software. The content of the on-chip RAM and all the special function reg-
isters remain unchanged during this mode. The idke mode can be terminated by any enabled
Irterrupt or by a hardware resst.

Mote that when idle mode is terminated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram execution from wharae it left off, up lo two machine cycles bafora the internal reset
algorithm takes control. On-chip hardware inhibits access to intermal RAM In this event, but
access to the port pins Is not inhibited. To eliminate the possibility of an unexpected write 1o a
port pin when idle mode is terminated by a reset, the Instruction following the one that invokes
idle mode should not write to a port pin or to external memory.

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Powear-
down is the last instruction executed. The on-chip RAM and Speclal Function Registers retain
their values until the Power-down mode Is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
liatad either by = hardware reset or by activation of an enabled external interrupt (INTO or
INT1). Reset radefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should not
be activated before V. i3 restored to its normal operating level and must be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabllize.

EE——— e ‘ImEL 1
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Table 5. Status of Extemal Pins During Idle and Power-down Modes

Mode _ ProgramMemory | ALE | PSEN | PORTO | PORTY | PORTZ | PORT3
Idle Intarmal 1 1 Datz Dgta | Data Data
Il External T | Flos: | Dats | Address | Data
[ Power-down | Internal 0 0 | Dats | Data | Data | Data |
Powsrdown | External | 0 | Foai | Data | Deta | Dot

The AT89551 has threa lock bits that can be left unprogrammed (U) or can be programmed
(F) to obtain the additional features listed in the following tab .

Table §. Lock Bit Prolection Modes

Program Lock Bits
LB1 LBz LBl Protection Type
u U | U | Noprogram lock festures

2 P | U u MOVC instructions executed from external program memory

| are dizabled from faiching code bytes from intarnal memory,

EA Ia samplad and latched on resel. and further
_ | programming of the Flash memory Is disabled

3 P P u Same as moda 2, but verfy is also disabled
4 | P P P | Same as mode 3, but external exacution |s aiso disabled

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

The ATB3S551 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to ba programmed. The
programming Interface needs a high-valtage {12-volf) program enable signal and is compati-
ble with conventional third-party Flash or EPROM programmers.

The ATBIS51 code memery anay is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the AT88551, the address, data, and control
signals should be sst up according to the Flash Programming Modes tabie {Table 7) and
Figures 4 and 5. To program the AT83S51, take the following steps:

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

input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the correc! combination of conltrol signals.

Raise EAN e to 12V

Pulse ALE/PROG once to program a byts in the Flash array or the lock bits. The byte-
write cycle is sel-timed and typically takes no more than 50 ps. Repest steps 1

through 5, changing the address and data for the entire aray or until the end of the
ohbject fle is reached.

Data Polling: The ATE9S51 features Data Polling to indicate the end of a byte write Gycle.
During a write cycle, an attampted read of the last byte written will result in the complement of
the written data on PO.7. Onoe the write cycle has been complated, true data is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
been initiated.

ok wm

AT89S551 m————————————
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Ready/Busy: The progress of byte programming can also be monitored by tha ROY/BSY out-
put signal. P3.0is pulled low after ALE goes high during programming 1o indicate BUSY, P3.0
is pulled high again when programming is done to indicate READY,

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the programmed code
data can be read back via the address and data lines for verification. Tha status of the indi-
vidual lock bits can be verified directly by reading them back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure as a nof-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
to & logic low. The values retumed are as follows.

{D00H) = 1EH indicates manufactured by Atmal
{100H) = 51H indicates AT89551
(200H) = DEH
Chip Erasa: In the parallel programming mode, a chip erase operation is initiated by using the

proper combination of cantrol signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

In the serial programming mode, a chip erase operation is initiated by issuing the Chip Erase
fnstruction. In this mode, chip erase is selftimad and takes about 500 mz,

During chip erase, a serial read from any address location will return OOH at the data output,

The Code memory array can be programmed using the serial ISP intarface while RST is
pulled to V... The serial interface consists of pins SCK, MOS! {input) and MISO (output). Aftar
RST is set high, the Programming Enable instruction needs to be executed first before other
operations can be executed, Before a reprogramming sequence can ocour, a Chip Erase
opearation is requirad.

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

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 ora crystal neads to be con-
nected across pins XTAL1 and XTALZ2. The maximum serial clock (SCK) fraquency shouid be
less than 1/16 of the crystal frequency, With a2 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quency is 2 MHz.

To program and verify the AT88351 in the serial programming mods, the following sequence
is recommended:
1. Power-up sequence;
Apply power batwsen VCC and GND pins.
Set RST pin o 'H",
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTALZ, apphy a 3 MHz 1o 33 MHz
clock 10 XTAL1 pin and walt for at least 10 milllseconds.

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

3. The Code array is programmeed ona byte at a time in seither the Byte or Page mode. The
write cycle is seli-timed and typically takes less than 0.5 ms at 5V,

4. Any mamory location can be verified by using the Read instruction that retumns the con-
tent at the selected address at serial output MISO/P1.6.

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

ATMEL 2
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Power-off saquence (if neadead):
Set XTAL1 to "L" (if a crystal is not used).
Set RET o “L",
Tum Ve power off.
Data Pelling: The Data Polling feature is also available In the sarial mode. In this mode, dur-

ing & write cycle an attempted read of the last byte writien will result in the complement of the
MSE of the serial output byte on MISO.

ATmEL

The Instruction Set for Seral Programming follows a 4-byte protocol and is shown In Table 6.

Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
of control signals. The write operation cycle is selftimed and once initiated, will automaticaty
time ltzalf to completion.

Most major worldwide programming vendors offer worldwids support for the Atmel ATS9
microcontroller series. Please contact your local programming vendor for the appropriate soft-
wars revision,

le 7. Flash Programming Modes

ae | B pozg | P30 | P70
the Ve | RST | PSEN | PRGOS | Vi P28 | PLT | P33 P3.7 Data Addrass
iz
le Cote Dats | 5V H .' L ~ | 12y L H H H Dy, A11-8 A7-O
Wi Code Data | 5V H L H H L L L H Deur A11-8 AT-D
13 '
b Losek Bit 1 5V H L 12v H H H H x X X
@
elogk B2 | BV H R R H H H L X X X
: - .
e Lock Bit 3 & | H o 12v H L H L X bt X
POZ,
v | owy | W] @ H | w Wl W o L PD3, | X X
3 X ! P04
mn
1 Erase B H L . 127 H L H L X X X
d Atmel D 5v H L H H L L L L 1EH 000D 00H
d Dawice ID sv L H H L L L L 51H 0001 0OH |
dDeviced | B | H | L | H | H L L L L 08H 0010 00H

i

S ]

Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Chip Erase.
Each PROG puise Is 200 ns - 500 ng for Write Code Data.
Each PROG pulss Iz 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits,
ROY/BSY signal s output on P.0 during programming.

X = don't care,

AT89S51 meessse—————
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallsl Modas)

Al = AT

SEE FLASH
MODES TABLE

ATBESET
soor, MR piapr M
IOHFFFH
ag_ap™ FRD-F23 PO
o P26
SEE FLASH B P2z ALE 14
PROGRAMMING B F3.3
MODES TARLE w P3E
B F3T
® XTALZ EA Ju
339 Wz
L
. XTAL1 RaT |
GND PREMN

[ :
PROGRAMMING | ——# P13

—

—

Al@Ess]

F2r

P
P37

KTALY
GND

j
MODR, f F10-P1T Yoo
DOODOHFFFH -

- 0-P23 PO le— P

— PG

P

ALE [ — PROG

EA [#—— ViV

P30 —p Ba7

RET f— v,

PEEN 1

Figure 5. Verifying the Flash Memoary (Parallsl Mods)

Voo
Q

B (LISE 10K
PULLUPS)

v,
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ash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
= 20°C 10 30°C, Ve = 4.5 to 5.5V

bl Parameter Min Max Units
" _ | Programming Supply Voltage 1.5 125 v
3 | Programming Supply Currant 5 10 mA
Ve :?nupphr Curmrert 3-l]. mA

i | Oscitator Frequancy i 3 33 MHz
- | Address Setup to PROG Low ABtc, o, B
= Address Hold After PROG 4Bl T
S Data Setup to PROG Low P
i Deta Hold After PROG . a8t
4 P2.7 (ENABLE) High lo Vep 3 4Blgi,
el _”vpp Setup to PROG Low ; 10 us
8L Vi Hold ;ﬂwm _ .‘iﬂ Ha
Se PROG Width ] ) 0.2 1 e |
” Address to Data Valid ] _ prean
0 ENABLE Low to Data Vaiid 880,
5 Data Float After ENABLE d 0 Bl q
. PROG High to BUSY Low _ 0 | s |

| Byte Write Cycle Time | = g |
e 6. Flash Programming and Varification Waveforms - Parallel Mods

——  PROGRANMING VERIFICATION
PO -P23 7 ADDRESS A ADDRESS  »——
g 'l'd.l'ﬂ'-'
PORT 0 ¢ DATA, TN y " DATA QUT
favee I\‘ ‘:‘ tove  lanox "‘4

AT89S51
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iure 7. Flash Memory Serial Downloading

V’EH:
ATROSST L*
.II'IIGG
INSTRUCTION
INFUT = PBMOSE]
D&TA DUTPUT P1.6MISO
CLOCK IN ™ Pi7/RCK
® XTALZ
333 MHz_
.
® XTAL1 RST |« Vi
GHND

il ®

sh Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

ire B. Sarisl Programming Waveforms

SERIAL DATA INPUT M
P1.5 (MOS!) fosiac

LsB '\

XX X XX\

[]
SERIAL DATA OUTPUT :
P16 (MISO) M
[}

SERIAL CLOCK INPUT |
et (LTI ]

MERD—12m2
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sla 8. Serial Programming Instruction Sat

Instruction
Format
siruction Byte 1 Byte 2 Byta 3 | Byte 4 Operation
ogramming Enable 1010 1100 o101 0011 KON X0 OO e | Enable Serial Programming
0110 1001 whila RST is high
{Output on
MISO)
iip Erase 1010 1100 100x oo KK KK O MR Chip Erase Flash memary
—_— — L - - e . ﬂ"ay .
ad Program Memory | 0010 0000 oxx £293 I IR BELY momg Read datz from Program
yte Mode) _ << * g_ = memary in the byte mode
ite Program Memory | 0100 0000 oY ma P ettt =] Write data to Progmm
ria Moda) R EEEs 8858 memory in the byte mode
ite: Lock Bita!™! 1010 1100 110 DY X0 000K o K000 Write Lock hits. See Mols (1),
ad Lock Bits 0010 Moo N0 0000 000 N0 ﬁ X Read back curent status of
- = tha lock bits (a programmed
_ lock bit reads back az a *17)
ad Signaturs Bytes oo 1000 00K EE‘EE s o0 o Signature Byt2 | Read Signatura Byte
ad Program Mermory | 0011 0000 | so0cx cegm | Byls O Byte 1... Read data from Program
ga Mode) L=y Byte 255 memary in the Page Mode
) _ - : A btee) _
te Program Memory | 0401 0000 | 0oy == | Byte 0 | Byte 1. { Write data to Program
ge Mada) = Byle 255 memory in the Paga Made
{258 bytes)

B1=0, B2=1—iode 2, lock bit 1 activated
B1 =1, B2 =0 —Mode 3, lock bit 2 activated
B1 =1, B2 =1 —Mode 4, lock bit 3 activated

Ench of the lock bit modes need fo be activated sequentialiy be-

1. B1=0, B2=0—Mode 1, no lock protaction
fore Mode 4 can be executed,

After Reset signal is high, SCK should be low for at least 64 system clocks befors it goas high to clock in the enable data
bytes. No pulsing of Resst signal Is necessary. SCK should be no faster than 1/16 of the system clock at XTAL1,

For Page Read/Mrite, the data slways starts from byie U 1o 255. After the command byte and upper address byte are
latched. sach byte thersafter is treated as dale until all 256 bytes are shifted Infoul. Tharn the next Instruction will be ready 1o
be decoded.

AT89S51 mee——————————e—
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ierial Programming Characteristics

Igure 9. Sarial Programming Timing

ible 8. Serial Programming Characteristics, T, = -40°C to 85°C, V. = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

MOSI

)

X

tsHox

tovsk
SCK q\

S

MISO

X X

-

Symbol | Parameter | min Typ Max Uniits
e e Oscillator Frequency 3 a3 MHz
oLoL Osciltator Period _ k] . ns
- SCK Pulse Width High Bleo, ) s
wsn | SCKPuise Width Low N ns
i MOSI Salupta SCK High TN ns
sox | MOSI Hod after SCK High e, _ ns
R SCK Low to MISO Valid 10 18 32 s
sage | Chip Erase Instruction Cycle Time 500 ms
wo | Serial Byte Write Gydle Time 64 teyq, +400 | s
B e —— ¢ ‘Im EI, 19
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3solute Maximum Ratings*

perating TamParature ... .o e e sennen <S5°C o +125°C *NOTICE:  Stresses beyond thosa listed under "Absolute
Maxlmum Retings” may cause permanent dam-
Orage TOMPErBING ..o cossssssscicicnnsrns e “65°C 10 +150°C &ge 10 the device. This i a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
itage on Any Fin other conditions beyond those Indicated in the
th Respect to Ground ..........coeivivcicic = 1OV 1o #7 .0V aperational ssctions of this specification s not
. implied. Exposure to shselute maximum rating
admum Operating Vollage ... vvncciniiecenr o BBV conditions for extended periods may afect
device rellab ity.
= OUPUL CUMeNT..... oo emsnsceeeens msnsss ceeem e cresn cenns 150 VA
; Characteristics
' values shown in this table are valid for T, = 40°C to B5°C and V. = 4.0V to 5.5V, unless otherwiss noted.
mbol | Parameter Condition Min Max | Units
| Input Low Voltaga (Excapt E:- _ 05 0.2 Vo1 v
1 Input Low Voltage (EA) B _ . 0.5 0.2 V0.3 W
Input High Vottage (Excspt XTAL1, RST) 02Vt | VeHS v
A | Input ngh Voltage {XTAL1, RST) B 0.7 Vg vpc-n-uﬁ v
. manmu‘hltitagu“?(Fan1 23} Iy =18 mA 0.45 v
Output Low Viohta E%"l | I 045 v
- (Port 0, ALE, PS lo =32 mA
Im=-auun.v¢.=-5v 10% ' 24 W
Oultput High Voltage ' -
1 (Ports 12,3, ALE, PSEN) lon=-25 uA 0.75 Ve ) v
lop = =10 A 0.9V W
loy = -800 pd&, Vor = 5V £10% 24 v
Output High Voltage = = = &
" {Port € in External Bus Mode) ley =-300 jA : 0.75 Voo s b W
_ lon =-80 pA 0.8 Veo v
| Logical 0 Input Current (Ports 1.2,3) | Vi, =045V . 50 pA
Logical 1 to 0 Transition Curment [ -850 A
(Ports 1.2.3) Vin =2V, Voo = 5V £10% .
Input Leakage Current (Port 0, EA) | 0.45 <V, < Vee 10 A
3T Reset Pulidown Resistor _ ! 50 _ 300 Ko
_ Pin Capacitance B | Test Freq. = 1 MHz, Ta = 25°C . 10 pF
| Active Mode, 12 MHz ! mA,
Powar Supply Current ; =
_ | idie Mods, 12 MHzZ 6.5 ma
Power-down Mode'! Voo = 5.5V 50 WA

1. Linder steady state {non-iranslent) conditlons, |5, must be extemaly limited as follows:
Maximum I, per port pin: 10 ma
Maximum |, per 8-bit port:
Port 0: 26 ma, Poris 1, 2, 3: 15ma,
Maximum total | for all output ping: 71 mA
If lg_Exceeds the test condition, Vi may exceed the relsied specification. Pins are not quaranteed to sink current graatar
than the lisled test conditions.

2. Minimum V. for Power-tiown fs 24

ATS055 ] m e —————————— e
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> Characteristics

ler operating conditions, lead capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
s = 80 pF

ternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Oscillator Variable OscBlator

mbol Paramater Min Max - Min Iln Units
B Oscilator Fraquency [ ] 33 MHz

N ALE Pulse Width 127 | ztge0 s

z Address Vaiid to ALE Low a3 too25 [ ns

w | Address Hoid Afier ALE Low 48 toy-25 F

« | ALE Low to Vaiid Instruction In L 233 | mgges | me

% ALE Low to PSEN Low 43 o285 ne

i PSEN Pulse Width 205 Mazds | s

, | PEEN Low o Valid Instruction In - 145 o e o60 ns |
« | Input Inetruction Hoid After PSEN | o o T s

: | Input Instruction Fioat Aer PSEN . 59 ) 25 | s

W | PSEN to Address Valid _ 75 _ toum 8 o s

; Address to Valid Instruction In T  Bloyc-80 s

5 PSEN Low to Address Floal BT _ 10 e
. RD Pulse Width 400 | etae-100 ' s

i WR Puise Width 400 - Boo 100 | s

" RD LowtoValid Datain | 282 T S0 | we
x Deta Hold Ater BB 0 - 0 e

" Dats FloatAfler RD 97 Dy 28 ns

‘ HLE I_.mno Valid Data In ! | 517 “é:l,.:m_dsu ns

) Address to Valid Data In - 585 | Bloc 185 | s

j ALE Low to RD or WR Low 200 300 M50 | Bl +S0 P

i Address to RD or WR Low 203 B0 ne

" Data Valid to WR Transition 23 lopcy-30 ne

& Data Velid to WR High 433 Ty, 130 [ e

" Data Hold After WR. - Y touc1725 ne

; | D Low to Address Float | 0| 0 ns

4w | RDorWR Highto ALE High 43 123 | tgoBs toucy 425 e
B R I 24
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ternal Program Memory Read Cycle

by —H
ALE £ de
A I = H laey
tO"-'l"l-'.. _;" lLl_P'L = t".I.W'
PSEN F e oy e \.
I e I
loxne=—s  |—
PORT O >~ AD-AT < TNBTRIN b A0 - AT
L3 t,w]u i
PORT 2 b 4 A8 - A15 W A - AIE
ternal Data Memory Read Cycle
Lu—
ALE h,
—* b
P3SEN P o b M
le— trgpy —s
— Ty, —
RD 1 ax = R
PR P - i lrioy faHpz
e — tarox
PORT 0 __ >-{(A0- A7 FROM Rl OR DPLX Ok K DATA IN 1oHAD - A7 FROM PCL~C INSTR 1N
————— tanw
Lo .

PORT 2 h. ¢ P20 - P27 OR AB - A15 FROM DPH % AB - A1t FROM PGH

AT R Y  eee—————————-———— e
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ternal Data Memory Write Cycle

Li—
ALE \

AT89551

A ——

PSEN rd \_/
e b, —— sty —
WR i i g e
ot t . — v — ™ = = o
il I— Lenmm —»
PORT O :)-(M-Armoummuml DATA OUT _ JC, (A0 - A7 FRDM PCL>—INSTR
e tI'J.'WL il

FPORT 2 b 4 F2D - P27 CR AB - A1S FROM DPH 4 AS - A13 FROM PUH

ternal Clock Drive Waveforms
L
T — I torcs —™ i e
c‘c 1
_7/#{” P _
D2 Vos - 0.V
045V = SN /] N
jm— 'ﬁLCl —_—
b letel -

ernal Clock Drive
Abol Paramater Min Max i Units
i Oscillator Frequency ] ] a3 ' MHz

Clock Period 30 ns
2 ' High Time 12 _ ns
" Low Time 12 na .
" Rizg Time - ] n.s_
= Fall Time 5 i’

WICRO-12/03
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'rial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
t values in this table are valld for Ve = 4.0¥ 0 5.5V and Load Capacitance = B0 pF.

| 12MMzOsc | Vartable Oscillator

mbol | Parameter Min | Max Min T Max Units
5 Serial Fort Clock Cyele Time 1.0 124, s
ot  Output Data Setup E}_t_:rndfalsing Edge 700 10tee-133 | ne
ax___| Oulpit Data Hold After Clock Rising Edge 50  Doe-80 " ns
ox | InputData Hoid Afler Glock Rising Edge 0 o T ns
o/ | Clock Rising Edge lo Input Data Valid i 700 | 10133 | s

ift Register Mode Timing Waveforms

IHETRJCHGNr511|2|3|#|513|?|ﬂ]

Sl g 6 o
GLOCK | O o A (W A T {68 ) DO

WRITE TO SBUF, S _1.)(2){3)(4)(5)(5}{?;’

OUTPUT DATA o ] =t sermi ]

. CLEARRI |

¥
INPUT DATS

Testing Input/Output Waveforms')

Vg~ 08V

02V + 0OV

TEET POINTS
0.2 Wy - 01V

D45

1. AC Inputs during testing are driven at Vo - 0.5V for & logic 1 and 0.45V for 8 logic 0. Timing measurements are made at v,
min. for & logic 1 and V) max. for 2 logle 0.

at Waveforms'"

1. For iming purposes, a port pin ks no longer flioating when a 100 my change from load voltage occurs. & port pin begins to
ficat whan a 100 m¥ changa from the leaded Vo'V level ocours.
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e e AT89S51

dering Information

Speed Power
MMz} Supply Ordering Code Package COperation Range
24 4.0V 1055V ATBSS51-24AC 444 Commerclal
ATB9S51-24JC 441 (0°C o 70°C)
AT89S51-24PC | 40PH
ATRESH1-480 42P56
ATBOSE1-24A 444 Industrial
ATBESET-241 44.] {(-40°Clo B5°C)
ATBESE1-24P| 40PG
AT89551-2451 42P56
33 4.5V 10 5.8V | ATE8551-33A0 448 Commercial
AT88551-33JC 44, {0°C o 70° C)
ATERSS51-33PC 40P6
ATESS51-335C 42P58 |
Packags Type
=
| d4-jpad, Thin Plastic Gull YWing Ghesd Flatpack (TQFP)
i dd-lsad, Piastic J-leaded Chip Camier (FLCC)
B 40-pin, 0.500" Wida, Plastic Dual Inling Package (PDIP)
1] 42-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
25

—— ATEL

MICRO—120]




ATmEL

ickaging Information

& - TQFP
c G
ST ]
A ﬁ!ﬂ L.ﬁ.

COMMON DIMENSIONS

{ it of Measwre = mm)
SYMBOL| MIN HOM MAK | NOTE
A - - | 1
Al | 005 | - | 0a5
AZ 095 100 1.05
o 11.75 12.00 1225
o1 £.20 10,00 1010 | Note 2

E 1175 | 1200 | 1225
Mokes: 1. This packege conforms io JEDEC refanance MS5-028, Verabon ACB.
2, Dimenslons D1 and E1 do not include mold protrusion. Alowable E1 880 | 1000 | 1010 | NoteZ

protrusion k2 0.25 mm par side. Dimansions D1 and E1 ame maxemum B 0.20 = 045 i
pPlastic body size dimansions incuding molkd mismatch, c !
3. Lead coplanarity i 010 mm maxirmum. el = 0.20 i
L 045 = 0.7%
] 0.80 TYP
10/572001
TIMLE DRAWING NO. [REV.
2328 Orchard Parkway 444, 44-lead. 10 % 10 si 0 1
San Jose, CA 95131 " gd, 10 = 10 mm Body Size, 1.0 mm Body Thickness, 44A B
' 0.B mm Lead Pitch, Thin Profile Plastic Quad Flat Package (TQFP)

AT S S e e—————————————
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1.14(D,042} X 48° PIN NO, 1 hifeHn e —
| WETE Ll - ™ 11910.0078)
g ,
* [E - T
] |
I oL B DREz
B * 2
n
TE
-] . -
]
f— A
U.-E‘I[U.w
45 MAX (3X) - EI:
| ; “j‘ COMMON DIMENSIONS
= | = {Unit of Maasurs = mm)
SYMBOL| MIN | NOM | MAX | NOTE
A 4.181 s 4,572
A1 | 2286 = 2.048
a2 | Dsoa - =
1] 17,398 - 17,653
D1 | 16510 - 16,562 | Nate 2
E 17,398 = 17653
Motez: 1, This package conforms lo JEDEC reforence M3-018, Variation AC.
2. Dimansians D1 and E1 do not include mold protrusion. E1_J18510 ) - | 18662 | Note2
Allowable protrusion is 000,254 mm) per skde, Dimension D1 D2E2 | 14,886 - 16,002
and E1 Includs mokd mismatch and ars maasured at the exdrams = d5e0 TR
material condition af the upper or lower parting line. 7 = :
3. Lead coplanarity |s 0,004" (0,102 mm) maximar. Bl | 0.330 = 0.533
@ 1270 TYP
100411
5455 5 = TITLE DRAWING NO. |REV.
rchard Parkway :
San Jose, CA 95131 44, 44-lead, Plastc J-maded Chip Camier (PLCC) 44 B

AIMEL

MICRO—1210a [ s




P& - PDIP
- B F'IN'_
WO MO OO0
:Paj—muw i
a

. &}
#ﬁf %Hﬂﬁﬁﬂﬂj@ﬁm

I—i E ——
e | . —
c\!"'—" 0°~ 15° REF {Unit of Measure = mem)
I
symeoL| Mm | nom | max | notE
|—-n— -] —--—‘: A - - 4 826
Al 01.381 = =
82070 | - | 52578 | Note2
E (15240 | - | 15875
E1 13482 | = 13970 | Nota 2
B 0356 5 0,568
Motes: 1. This packege conforms to JEDEG reference M3-011, Variation AC. BY | 1041 = 1.861
2. Dimensions D and E1 do mot Include mold Flash o Prodrusion. L 3 048 = 3,556
Mold Flash or Protrusion shall not axceed 0.25 mm (0.0107). = oE T ey
f=ic] 15.484 - 17 526
& 2540 TYP
092801
i e TITLE DRAWING NO. |REV.
Orcha rkway' -
4006, 40-lead (0.800°115.24 mm Wide) Plestic Dusl
San Jose, CA 85131 | |njine'Package (PDIP) 1ope .

ATEISSH c— ey

2487 B-MICRO-12103




ATB89S551

PS6 - PDIP

1
e I o o O e s R o 2

| :
7

5 6 e I O s W

T

SEATING PLANE

[n ey
e COMMOM DIMENSIONS

c\!‘l—n’ﬁ 0°~15% REF {Unit of Messure = mm)
-~ symBoL] MW | nom | MaX | NOTE

|—-I— BE —-—-—| A = = 4,83
Al | 051 B L
D 36.70 - 36.96 | Note 2
E 15.24 - 15.88
E1 | 1346 - 13.97 | Nota 2
B 0.38 = 058
Netes: 1. This package conforms bo JEDEC reference MS-011, Varlation AC. B 0.7 = 127
2. Dimanssons D and E1 do not Include mold Flash or Prolrusion. L 3.05 = 443
Mol Flash or Profrusion shall not exceed 0.25 mm (00107 P P - e
e = = 18.55
| = 1.78 TYP
11/6/03
TITLE DRAWING NO. [REY.
2325 Orchard Parkoway :
42P36, 42-lead (0.600%15.24 mm Wide) Plastic Dual
San Jose, CA 95131 | niine Package (PDIP) A2RS8 A

AIMEL 2
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Memory
2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 95131, USA
Tal: 1/408) 441-0211
Fax: 1{408) 436-4314

Microcontrollers
2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 95131, USA
Tal: 1(408) 441-0311
Fax: 1{408) 436-4314

La Chanirere

BF 70602

44308 Nantes Cedex 3, France
Tel: (33) 2-40-18-18-18

Fax: (33) 2-40-18-19-60

ASICIASSPYSmart Cards

Zone |ndustrisle

13106 Rousset Cedex, Franca
Tal: (33) 4-42-53-60-00

Fax: (33) 4-42-53-80-01

1150 East Cheyenne Min. Blvd,
Colorado Springs, CO 20806, USA
Tel: 1{719} 578-3300

Fax: 1(719) 540-1759
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2SA743, 2SAT743A

Silicon PNP Epitaxial

HITACHI

Application

Low frequency power amplifier complementary pair with 28C1212 and 25C1212A

Outline

TO-126 MOD

1. Ernitter

2. Colkector

3. Base
Absolute Maximum Ratings (Ta = 25°C)

Ratings
ltem Symbol 2SAT43 2SATA3A Unit
Caollecior to base voltage Vs 50 -80 W
Collacior to emitter voltage Vo 50 —80 W
Emitter (o base voltage M 4 4 v
Collecior current bs —1 -1 A .
Collector powar dissipation P, 0.75 0.75 W
P." 8 A o

Junction temperature T 150 150 C
Storage temperatura  Tstg 85104150  5510+150  °C

Nopte: 1. Value at T, = 25°C.

]
Hitact! *

L))




28A743, 25AT743A

Electrical Characteristics (Ta = 25°C)

254743 ZSATAIA
tem Symbol Min Typ Max Min Typ Max Unit Test conditions
breakdown voltage
Collector toemitter ~ Vigggen -50 — — 80 — — V¥V I,=—10mA Ry =
breakdown voltage
Emitter fo base Ulm -1 — — —4 —_ — W le==TmA 1.=0
breakdown voliaga
Collector cutaf current | — — -0 —  —  — JA V,=-50V,R.=1
k2
Jai L = E G = -Yg Ve =—B0V, Ry = 1
el
DC current tarnsfer ratio he*' 60 120 200 60 120 200 V=4V, ;=50
o m#A,
e 20 — — 20 — — Ve=—4V l.=-14A
g . = (pulse) N
Base to emitter voltage Ve — 085 =10 — 065 10 WV Vee= =4V I.=-80
— - — Im
Collector to emitter Viapy — 07515 — 075 15 le=—1A l=-01A
saturation vollage
Gain bandwidth product Ty - 120 — -_ 120 — MHz V_.=—4V 1| .=-30

ma

Note: 1. The 25A743 and 25A743A is grouped by h_ as follows.

B c
60 to 120 100 to 200

HITACHI




28A743, 2SA743A

Maximum Collector Dissipation Curve Maximum Collector Disslpation Curve |

08 — 8
g 075w E ]\\ | ]
& o N
= 0.6 =y — &g N
] E \
i N\ : I\
5 04 N é“ <
g N g .
S o
o B0 100 150 200 o 50 100 150 —:am
Ambient tampersture Ta (°C) Cage lsmparature T (*C)
Typleal Output Charachistios (1) i Typieal Qutput Characterstics {2}
=200 -
A ] -

?'ﬁ%{jﬁﬁ T Te=25C - 25 %
T =180 -t L = 0 e 7 e
Z = | e ] ‘j; J;ﬁrﬁi:&f‘“
:-120 f”f - et | T 06 % ol =

] | | L

3 | Yogl d— ] E b N ]
: 1 2 TP T
I 24— § %0
& = | = L/ = “|-2 mA .
& -0 LozmA | S 02 [t 4=

—trT1 | f— /‘

|B=-|:| i l IBI=D
0 -0 -3 30 40 -&0 0 —4 w2 -3 —4 -5
Collector to amitter vellage Vg (V) Collector to armittar voltage Vi (V)
HITACHI




2SA743, 25A743A

O Curmeet Transfar Ratio vs,

Typical Transfer Gharacterstics &l Collectsr Current
-1 ey o T = 75°C Ve =4 11
Vo= 2V e s b —Pulse TTT]
—tVee = L B i3 a
= 0.5 T puise = fr 7 £
3 3 o q
= Jpp r{? Aol E w0 | )
= NEIE) 5 I
E il U g 120 & ]
E ={_1 T IIJ = E i )
§ -0.05 - - g 100
= | B J{ o - HH
8 LTI 2 50 I I
ERAN T T ITTH
.01 .|II j a0 I | I i
0 -02 -04 06 08 -10 1.2 ~0.01-0.02 005 01 =02 -05 —1.0
Bass to emittar voltage Ve (V) Collactor current |- (A)
HITACHI
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Cautions

. Hitachi neither warrants nor grants licenses of any rights of Hitachi’s or any third party’s patent,

. Hitachi makes every attempt to ensure that its products are of high quality and reliability. However,

. Mo one is permitted to reproduce or duplicate, in any form, the whole or pant of this document without

copyright, trademark, or other intellectual property nights for information contained in this document.
Hitachi bears no responsibility for problems that may arise with third party’s rights, including
intellectual property rights, in connection with use of the information contained in this document,
Praducts and product specifications may be subject to change without notice, Confirm that you have
raceived the latest product standards or specifications before final design, purchase or use.

contact Hitachi's sales office before using the product in an application that demands especially high
quality and reliability or where its failure or malfunction may directly threaten human life or cause risk
of bodily mjury, such as acrospace, aeronautics, nuclear power, combustion control, transporiation, -
traffic, safety equipment or medical equipment for life support.
Design your application so that the product is used within the ranges puaranteed by Hitachi panticularly |
for maximum ratmg, operating supply voltage range, heat radiation characteristics, installation
conditions and other characteristics. Hitachi bears no responsibility for failure or damage when used
beyond the guaranteed ranges. Even within the guaranteed ranges, consider normally forcsceable
failure rates or failurc modes in semiconductor devices and employ systemic measurcs such as fail-
safcs, 5o that the equipment incorporating Hitachi product does not cause bodily injury, fire or other
consequential damage due to operation of the Hitachi product.

This product is not designed to be radiation resistant.

written approval from Hitachi.
Contact Hitachi's sales office for any questions regarding this document or Hitachi semiconductor
products.

HITACHI

Hitachl, Ltd.
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Semiconductor & |

. Gl e, Tokyo 100-0004, Japan

246-2, ;gda
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

Tha ULN2001A is obsalete
and Is no longer supplied, TRANSISTOR ARRAY
SLRS0ZTF — DECEMBER 1076 — REVISED FEERUARY 2003
® 500-mA-Rated Gollector Current ULN2001A . .. D OR N PACKAGE
(Singte Output) ULN20U2A . ., N PACKAGE
- ULNZ003A, ULNIOBAA . .. D, N, OR NS PACKAGE
® High-Voltage Outputs... 50 V ULG2003A, ULGZ004A . . . 0 OR N PACKAGE
® Qutput Clamp Diodes [TOP VIEW)
® |nputs Compatible With Various Types of 181 J 1]l 1c
Logic _ 28]z 15{] 2
# Relay-Driver Applications 131 K3 4] 3¢
® Designed to Be Interchangeable With 4]+  13]lac
Sprague ULN20I1A Serfes se[ls 12]] 6
ge(ls 1] 6C
description/ordering information 78[]7 1] 7¢
Efle sl com
The ULN2001A, ULN20028, ULN2003A,

ULNZ20044, ULO2003A, and ULO20044 am

high-voltage, high-current Darington fransistor arrays, Each consists of saven npn Dartington pairs that feature
high-voltage culputls with common-cathode clamp diodes for switching inductive loads. The collector-cument
rating of a single Dardington pair is 500 mA. The Darlington pairs can be paralieled for higher current capability.
Applications includs relay drivers, hammer drivars, lamp drivers, display drivers [LED and gas discharge), line
drivers, and logic buffers. For 100-V (otherwise interchangeable) versions of the ULN2003A and ULM2004A,
see the SNTS468 and SNT5468, respeclively.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOPSIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER MARKING
LILN2002AM LJLNZ00ZAN
FOIP (M) Tube of 25 ULN20038M I N2003AN
LALN20048M ULN2004AN
Tuba of 40 ULN200 280
—20FC to TO°C s0IC Resl of 2500 ULMN2003ADR LN
} Tubwa of 40 ULN2004A0
LILN20044
Rasl of 2504 UL N2004A0R
ULN2003ANSR ULM2003A
k- Reel of 2000
hoe iva) & LULN2004ANSR L M2004A
LILCE00EAMN L Cr003a,
POIP (M) Tube of 25
‘ ULCRUDMAN ULGZO04AN
Tubee of 40 UL CE003AD L Qe O a
—40"C to BS"C
SOIC. (D) Reel of 2500 UL 2003A0R LILCE 0038,
Tube of 40 LILCE200d.A0 LIL G004 A,
Resd of 2500 ULOI0ADR ULO20044
TPw:Inaga drawirgs, slanderd packing quaniiies, thermal dale, symbaolization, and PCE design guidalines are
available at www i comisc/package.

Plaass ba awars thal an important nolloe conceming avallabliity, standard warranty, and se In erdtical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disciaimens thereto appaan st the end of s data sheet,

T S T S
Copyrignd © 2003, Teras instroments Incomorated

HROOUETION DATA ieformaiion i cument dﬂu‘u el
radusts eomismm m por o e o Y rsirseeds $
g f o g, T TeEXAS

INSTRUMENTS

POST GFFIGE BOX BS5302 # CUMLLAB, TEXAS TEDED 1




N2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULG2004A
aH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

ANSISTOR ARRAY i i oty
W2TF — DECEMBER 1875 — REVISED FEBRUARY 2003

icription/ordaring information (continued)

The ULN2001A is a general-purpose array and can be used with TTL and CMOS technologies. The ULN2002A
iz designad specifically for use with 14-V to 25-V PMOS devices. Each input of this devics has a Zenar diode
and resistor in senies to control tha input current to a safe limit. The ULN20034& and ULG2003A have 2 2.7 k0
series base resistor for each Darington pair for operation directly with TTL or 5-V CMOS devices, The
ULN2004A and ULQ2004A have a 10.5-kL2 series base resistorto allow operation dirsctly from CMOS devices
that use supply voltages of 6V to 15 V. The required input current of the ULN/AULG2004A is below that of the
ULN/ULQ2003A, and the required voltage is less than that required by the ULN2002A.

8
COM
1 16
1B —— 1c
2 15
LTS S i
3 14
as —Do c

4

¢ diagram

=,

@Tms

INSTRUMENTS

POGT DFFICE BOX 630300 * DALLAS, TEXAS TAIES




and is no lon B lied.
ger BUPp SLRS0Z7F - DECEMBER 1076 — REVISED FEBRUARY 2003

schematics (each Darlington pair)

7 8

T2k 3 ki

ULN20O1A

com
Output
e Rp [+
B
ULNAILGZ003A: Rg = 2.7 ki) ;
ULNAN C2004A: Ry = 10.5 kil T2k} 3k E
¢

ULNIODAA, ULNZD04A, ULG2003A, ULQ2004A

AR resistor values shown are nominal,

$ TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 635300 ® DAd | A5, TEXAS TEHS




N2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULG2004A
iH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

Tha ULN2001A Is obsolete
ANSISTOR ARRAY ~
ZTF - DECEMBER 1376 - REVISED FEBRUARY 2003 and is no longer suppliad.

iolute maximum ratings at 25°C free-air temperature (unless otherwise noted)t

Collector-emitter voltage ........ T I T T T e et T S 2,5
Clampdmdamvmwllaga{munteﬂ T S N P R - 2 L
Input voltage, V| (see Note 1) g Sl s e o R ey
Peakmllammmrmnttsanﬁgums14and15} S R R R R R D e A A L e N e
QOutput clamp current, log . R R R R e s s e T s reesn s B
Tutalamlttur-tarmlnﬂlwmnt R R R e i S e
Cpergting free-air temperature range TA, ULNEGG:A i R AR T R —2!‘.)“0 to 70°C
LILG200xA =4ﬂ°{2t035“c

ULO200xAT ... .o oiiieieeieee ey one. —40°C to 105°C

Package thermal impedance, 8, (5ee Notes 2 and 3): Dpackaga R ey o S S - [, =, .
Momdkage o ToE R . BYTCANY

NS paekage .oieiaiiasa sl s B4 CAN

Package thermal impedance, 8- (seeMotes d and 5 Dpackage .............cociionoiionan . A8CAY
Npackaga ............................ 54°CIWV

Operating virtual junction temperature, T ..... T e e s T T
Laadtan'p&ramre*!Bmm{1f16nnnh}ﬁ'mnca$efnr1{}semnd$ OO . . . 1
Storage temperature range, Tgg ........ .. R VTG RS PRI ¢ |7 ot 1 B L3 &

33e3 bayond thoss listed under "absolute maximum ratings” may cause pemmanent damage 1o e device. Thesa are stress ratings only, and
fional operalion of the device al thess or any other condifions beyond those indiceted under “recommended opersting conditions” s not
ed. Exposure to abzolube-maximume-rated conditions for extended periods may affect device reliability.
& 1, Al vollags valuss are with respact Io the smitter/substrate terminal E, unless olherwise noled,

2. Madmum power dissipation 2 a2 fnclion of T fmax), B s, and Ta, The maximum sllowabls power dissipation al any sllowabls
ambient temperature i P = (T max) — Taie g Operating at the absolute maximem T § of 150°C can affect rellability.
The packsge therms| impedance iz calculaled in aocordance with JESD 51-T,
Madrmim power dissipation |8 afunction of T jima), 6. and To. The maximum aliowabde pawer d ssipation at any allowable cese
tampersiure B Po = (T j(max) — Teio e Operating at the sbeolute maximum T | of 1504C can afed rellabiity.
The package thamal Impadancs iz calculatad in accordanca with MIL-S5TD-BB3.

s

trical characteristics, Ty, = 25°C (unless otherwise noted)

TEST ULNZ001 A ULN2002A,
PARAMETER TEST CONDITHONS LINIT
FIGURE MIN TYP MAN| MIN TYP MAX
g On-stale npul veltage & Yee=2Y,  Ig=300mA 13 W
; I =250 pA, g =100 mA 0.9 11 0.8 1.1
e iyl 5 |y=-30pA ic-200mA 1 13 1 13| v
I = 500pA g = 350 mé 12 16 12 18
Clamp forward voltage 8 IF = 350 mA 1.7 2 17 2z v
1 Vep=8V =0 50 &0
Collactor cutoff curmant Vop =50V, =0 100 100 LA
3 k
Ta = 70°C Vi=BW 500
. Vg = B0V, |G = 500 A, R
Cf-state input currant 3 Ta = T0°C 50 65 50 55 by
Input current 4 V=17V haz 125| ma
Vr=5V, Ta=70C 100 fon
Cla cument 7
it VR =50V 50 w]|
Stalic forward -curnent - =
Yranstar matio 5 Vep=2Y, Io=350mA | 1000
Inpul capacitance Wi=0, f=1MHz 18 5 15 25 pF
L o

Q TExAs
INSTRUMENTS

POET OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAT TRIED




ULN2001A, ULN2002A, %ﬁ%ﬁf&gkﬁgﬁ% ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH- URRENT DARLINGTON
A
ard o 1o ongr s sar xcoee FASISTOR ARRAY

S
electrical characteristics, Ty = 25°C (unless otherwise noted) (continued)
TEST ULNZO03A UL N2004A
FARAMERER FIGURE TR OIS MIN_ TYP WAX| MIN  Tve max| T
e = 125 ma, 5
lg; = 200 maA, 24 &
Viion) Ohn-stte Input voltage 8 Veop=2V ST i £ v
ig = 275 mA 7
i = 300 mA 5
I = 350 mA 8
=250 th,  Ic= 100mA aB 1 0e 14
VCE({sat) M‘fﬂgﬂ 5 [=350pA Ic=a0mA T 1z 1 13| v
I|=500 pA. I = 350 mA 12 1f 12 18
1 Vpp=80Y., =0 5( 50
Ieex Collactor cutolf curment 2 "-"c;='5U'U. lj=a 10€ 100 A
TA=TIC  |w=1v 500
VF Charng forward voltage 8 Ip = 350 mA 1.7 2 17 2| v
oy ~ Off-stste input cumant 3 #:En ;;,“C‘" =300k | s e 80 85 uh
V=385V 083 1.38
I bt cusrenl 4 V=5V 035 05] ma
Vis12y 1 145
Ir Cleamip revesrse curmenl 7 yaRRy -, = 113
VR=50V, Ta=T0°C 100 100
Gy Input capacitance V=0, =1MHz 15 25 16 25| pF

B Texas
INSTRUMENTS

POHST CIFFIGE BUK 855300 % DALLAS, TEXAS TEROS g




N2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
iH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

ANSISTOR ARRAY

027F - DECEMEER, 878 ~ REVISED FEBRLUARY 2003

The ULN2001A is obsolete

and is no lon

ger supplied.

:trical characteristics over recommended operating conditions (unless otherwise noted)

TEST LLCEZ003A ULGZ0MR4A
PARAMETER TEST CONDITIONS
FIGURE MIN TYP MAX MIN @ TYP MAX L
I = 125 mA 5
I = 200 ma 27 8
lg = 250 mA 249
On-etate input voltage Vep =3V W
n} ¥ ek lc=2T5 mA 7
g = 300 mA, a
Iz = 350 mA [
Ij= 250 A, Io =100 mA 08 1.2 DA 11
{sat) mll'ﬂ“llw i1=350 LA, Ic=Z00 mA 1 14 1 13| v
I =500pA,  Ic= 350 mA 12 17 1.2 16
VCE=50V. =0 100 50
Collector curtodf I =0
¢ cuma Veg = 80V i 100 A
Vi1V 500
Clamg fonwsard voltage e = 350 mh, 17 28 17 ET
}  Off-state input current Veg =50V, =500 uA 65 50 65 A
Vi=3.858Y 093 135
gLt Surmenl Vi=5V 035 05| mA
V=12V 1 145
VR=50V. Ta=25C 100 50
Clam rrent
S VR =50V 100 o] ™
Input capacilance Vi=0, f=1 MHz 15 % 15 25 pF
ching characteristics, Ty = 25°C
ULNI001A, ULN20O2A,
PARAMETER TEST CONDITIONS ULNZ003A, ULN200GA, UNIT
MiHh TYP MAX
Propagation delay tima, fow- to high-feva! oudput See Figure 9 0.25 1 it
Propagation delay time, high- to low-level cutput Sea Figure 8 .25 1] pe
High-ievel output voltage after switching :E;Fs;uf; 2 SRR | s i

zhing characteristics over recommended operating conditions (unless otherwise noted)

ULQZ0034, ULCI004A

PARAMETER TEST CONDITIONS BN TP MAX UNIT
Propagation delay tima. low- to high-level cutput Eee Figure 0 ;] 10 s
Propagation delay tme, high- 1o low-level cutput Bee Figure O 1 10 [TT:3
High-leval butput vattage alter witching :g;&f:; 2 g =300 mA. | w00 mv
INSTRUMENTS

FOET OFFICE BOX 655303 = DALLAS, TEXAS THRE5




ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

The ULN2001A i obsolete TRANSISTOR ARRAY

and js no longer supplied. o ol FERRLIARY 2006

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
Open  yop Open  wep

ICEX i Icex
Do de -

Figure 1. Iggy Tesl Circuit Figure 2. ll.':_EI Test Clircult

=

Opan yop
Open

'iﬂ.l? -Jr Ic
lijon)
v — Opean

Figure 4. || Test Circuit

Figure 3. lyopy Test Circuit

Opan

NOTE: Ijis foced for measuring Ve E(gat). veriable for
measuring hFg.
Figure 5. heg, Ve gay Test Circult

i

==
_..

Figura 7. Ig Test Circult Figura B. Vp Tast Circuit

¢ TEXAS
INSTRUMENTS

POST DFFICE BOX 450300 ® DALLAS, TENAS 75200




LN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
IGH-YOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON The ULN2001A is obsolete
m& Iﬁgﬁ“_ﬂ S i and is no ionger supplied.

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

= —/!/su'x. s

4 tpL &t -
— |
o o my/_
YOLTAGE WAVEFORMS

Figura 9. Propagation Delay-Time Waveforms

Vs
nput 2 mH
l ULN201A Only
27 k0
; s 2000
Pulss | i 1 l
Genembtor |—8 —— — — Citput
(see Note A) ULNZDOZA
ULNAJLOZ003A T 15 pF
ULN/ULQ2004A = — {s=e Nota B)
TEST CIRCUIT
— M <5ns —» |l =i@ns
Ir e ———— ViH
ik 0% 90% I Nate C
pe | A 1.5V 1.53&{ b )
10% Y I 10
o 40 s ™ av
VoH
\
———————— VoL
VOLTAGE WAVEFORMS

FES: A, Thae pules gareralor has tha following charectarstics: PRR = 12,5 kHz, 2o = 60 00,

B. C mchwdes prote and jig capacttance,
C. For testing the ULN2001A, the ULN20O3A, and tha LILTI2003A, Vig = 3V, for the ULN2002A, vjy =12 V;

for the LILM2004A and the ULQZ008A, Vi = 8
Figure 10. Latch-Up Test Circult and Voliage Waveforms

‘W TExas
INSTRUMENTS

PLST LFFIGE BOX SEA305 @ OALLAS, TERAS TH2E5




The ULN2001A iz obaolete

ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULG20044A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

TRANSISTOR AR
and is no tonger supplied. 5 REMHTF - DECEMBER 1676 — REVISED Fsamvnzﬁ
TYPICAL CHARACTERISTICS
COLLECTOR-EMITTER COLLECTOR-EMITTER
SATURATION VOLTAGE SATURATION VOLTAGE
Vs va
COLLECTOR CURREMT TOTAL COLLECTOR CURRENT
{ONE DARLINGTON) (TWO DARLINGTONS IN PARALLEL)
25 15
2 el | T e ||
E Ta = 28°C j Ty = 2550 -
3 2 3 2 f
: Iy = 250 uA < 1= 350 uA
: ussun
E 1.5 f" =500 A | —— 1.5 /.r ]
L~ %
E % o] Iy =500 pA
5 1 g 1 -
f £
2
3 05 5 08 :
| 1
i F
n E n f
]
Eummmwmmrmm * o 100 200 300 400 500 800 700 800
I; ~ Collector Current — mA IC{tot) ~ Total Gollector Current — mA
Figure 11 Figure 12
COLLECTOR CURRENT
Vi
INPUT CURRENT
500 T T
| RL=100
450 Ta =25C ":-/‘f
5 w0 —1/
U S Vg =10 'U'j /
E v
g=8Y
F ol |/
o ’ |
i 280 { /
3 =77
5 150 -
100
50

[=]

o 25 50 75 100 13 160 475 204
Iy = Input Cumrant — A

Figura 13

ﬁ TExas
INSTRUMENTS

PCST OFFICE BOX B53303 ® DALLAS, TEXAS THES g




LN2001A, ULN20024, ULN2003A, ULN2004A, ULG2003A, ULQ2004A
Lﬁﬁ;‘%ﬁfﬁiﬁ#-wn%m DARLINGTON The ULN2001A fs cbsoiots

REDZFF - DECEMBER 1476 — REVISED FEBRUARY 2003 and Is no longer supplied.

THERMAL INFORMATION

D PAGKAGE N PACKAGE

MAXIMUM COLLECTOR CURRENT MAXIMUM COLLECTOR CURRENT
vE w8
DUTY CYCLE DUTY CYCLE
400 800
500 500
? \\\\ \\r:- 2 H::\
N3
400 E 400 o =
i e
00 0= £ =~
) Heg——
E | N=7 N
200 3 200 i, Wi
£ S Sy
4 T
100 1 108 [~ Ty = 85°C
L N = Number of Outputs
11 Sy iy
Dn1n=ﬂmmnmrnuﬂ1m ¢ 10 20 30 &0 50 60 TO B0 80 100
Duty Cyche — % Duty Gycle - %
Flgure 14 Figure 15

# TExAs
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX, 653303 ® DALLAS, TEXAS 79265




ORI H%i:‘ vouﬁ.gs mGi-l-%’uunnEm niﬁlll.'lﬁ%u%ﬁ
and Is no longer suppled. s _oeconssmin NOISTOR ARRAY
e e Ry S

APPLICATION INFORMATION

9

7 ]

|‘ Lamp
m | - || Test

Qutput = =

Figure 18. P-MOS to Load Figure 17. TTL to Load

UL N2004.5 ULH20G3A
ULOR004A ULOZR03A

Figure 18. Buffer for Higher Current Loads Figure 18. Use of Pullup Resistors
to Increase Drive Current

¢ TExas
INSTRUMENTS

POST OFFIGE BOW 655300 ® DALLAS, TERAS T2 1




| {R—CDIP—Tws) CERAMIC DUAL IN=LINE PACKAGE

4 LEADS SHOWM

PiS =

BiM 14 16 fa il

= 3| G | G | 68 | e
14 8 BSC B BSG
bon0n,— o o o

) c B MM e || == [ == e
l. ¢ 0300 | 030 | oMo | 0300

MAX (7.82) | (182) | (7.87) | (762)

f 0.245 0.245 0220 BL45
0.065 {1,65 C MK (5.22) | 6.22) | (559 | (522)

0.060 (1,52
—-I f— 0,005 {0,!3) MIN m{ﬁg; r— _.‘

l
l 0.200 (ma ) MAX e
T

1 Seating Flone
0,130 (3.30) M i
_.|L_uuz& 0,66 i
o4 'P{] aﬁi . l,._,- 015
[0.100 (z.54)] 0.014 |
o008 n_} )

4040083 /F 03/03

Al lineer dimenzions are in nches (millimeters),

This drowing is subject to change without notice.

Thiz pockoge | hermetically sealed with o ceramic lid using glase fril,

Indew point i previded on cop for termingl ideniification only ca press ceramic gloss frit seol only,
Falfz within MIL ST 1835 GOHP{-T14, GOHP1-THE, COIP1-T13 and GOIP1-T20.

Moo




MECHANICAL

MPOENC — JANLIARY 1005 — REVISED DECEMEER 20002

N (R-PDIP-T*) PLASTIC DUALAN-LINE PACKAGE
16 PING SHOWN
PINS =~
e i) 14 18 0
| 0775 | 0775 | bpazo | 1080
e — —_—
A A MAX (19.69) | (19.68) | (23,37)] (26.92)
16 8 A MIN 0745 | 0745 | 0.850 D-E.!-!IT
e e e o ) (1882) | 18.32) | (21,59 (23:88)
0.260 M5-100
) ﬁﬁ AaAhoN | 8 EB A AD

2 i e e = e g g

1 J LF 8
/ 0.070 {1,78)
0.045 (1,14) A

0.045 {1,14) _ 0.125
r B.030 (0,7%) [\ omomemm *‘ 0300 (7,62)

{ Thl=r= DTE'

0.125 {3,18) MIN 0.010 (0,25) NOM

-+ osorioonuafe

0.021 (0,
H®— 208 0,38)
[ 0.010 (0,25 (]

|/ e A

HOTES A. Al inear dimensions are in inchas (millimeters),
B.  Thia drewing ks subject to change without nofice.

/B, Falls within JEDEC MS-001, except 18 and 20 pin minimum body imgth {Dim A},
/B, The 20 pin and leact shouider widih is = vendor opfion. slther hakf or full width.

S040048/E 122002

¢ TeExas
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX BSE308 ® OALLAS, TEXAS 75205 1




MECHANICAL DATA

MEOIEE — JANUARY 1885 ~ REVESED SEPFTEMBER 2001

PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

D {(R-PDSO-G*)
R
HHHEA f
o2 6.0
TEH
- A —p
J;IEDZD]fLi Seaing Pane

— 0.06% {1,75) MAX [ Lt

0.004 (0,40)
Pins = 3
DIM 4 16
0187 0,344 0.994
AMAX | o0 | @s | (10,000
0.189 0.337 0.384
AMNG | e | 855 | man

4040047/ E 00/04

NOTES: A AN Bnear dimensions ore n nches (milimetars),
B, This dawing |s subject to changs without notice.

€. Body dimansinns do not inchude mold flash or protrusion, nol to exceed 0,006 (0, 15).

0. Falls within JECEC MS-012

¢ TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOGC 050500 ® DALLAS, TEXLS TH265




MECHANICAL DATA

NS (R-FDSO-G™) PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE
14-PINS BHOWN

=1 =
1RAAAH]

O
THEAE

A
015
/ 1| S M |
il || | l J Seating Plane I L) f_‘L
2,00 MAX T (=i S
PIHE :
oM 14 [ 20 21.. -
A MAX ja50 | 1o50 | 1ze0 | 1530
A MIN oo 950 12,30 14,70

4040062,/C 03,03
0TS A Al lmear dimensiens are in millimaters.
B, This drowing &5 subject to chonge wilhoul nolice.
C. HBody dimenmons do not include mold flash ar protrusion, not to exceed 015
R T e e TR ]
‘F TEXAS




IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments (ncorporated and s subsidiaries (TI) resene the right to make comactions, madifications,
enhancements, Improvements, and other changes 1o its products and senices 2t any timeand to discontinue
any product or service without notice, Customers should obitain the latest relsvant information before placing
orders and should verfy that such informiation is current and complete. Al products are sold subject to Ti's terms
and conditions of zale supplied at the time of order acknowladgmeant.

T warrants performance of s hardware products to the specifications applicakble at the time of sale in
accordance with TI's standard wammanty. Testing and othar guality conirol lechniques are usad to the extent T1
deams necessary to support this warranty. Except whare mandated by governmant requirements, testing of ail
paramaters of sach product is not necassarily parformead.

Tl assumes no liability for applications assistanca or customer product design. Customers ane responsible for
thair products and applications using T/ components. To minimi2e the risks associated with customer products
and applications, customers should provide adequate design and operating safeguands.

Tl does not wamant or represent that any license, sither express orimplied, is grantec undar any Tl pailant right,
copyright, mask work right, or othar THintellectual proparty right refating to any comblnation, machine, or process
inwhich T/ products or services are used. Information published by Ti regarding third—party products or sarvices
doas not constitute a licenss from T1 o uss such products or services or a warranty or endorsamant thereof.
Usg of such information may requira a license from a third party undar the patents or ather intellsetual property
of the third party, or a license from T1 under the patents or pther intalleciual property of T1.

Reproduction of information In Ti data books or data sheets is perrnissible only If reproduction is without
alteration and is accompanied by all assedated wamanties, conditions, imitations, and nolices. Reproduction
of this information with atteration is an unfair and deceptive business practics. Tl is nat responsible or liable for
such altered documentation.

Rezale of Tl products or services with statements different from or beyond the parameters stated by Tl for that
product or service volds all express and any Implled wamanties for the associaled Tl product or sarvice and
Is an unfair and deceptive business practice. T Is not responsible or llable for any such statements.

Malling Address:;
Texas Instrumeants

Post Office Box 655303
Dallas, Texes 75265

Copyright @ 2003, Texas Insirumants Incorparated
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BC107
BC108-BC109

LOW NOISE GENERAL PURPOSE AUDIO AMPLIFIERS

DESCRIPTION

The BC107, BC108 and BC109 are silicon planar
epita:dal NPN transistors in TO-18 metal cass They
are suitabla for use in driver stages, low noiss input
stages and signel procassing circults of television
recaivars. The complamartary PNP types are re-
spectiely the BCATT, BCATS and BC17S.

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

LSS

TO-18

January 1889

c ? c
a B
PHF
NP & £
B T G- IR
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Value
mboi Farameatar Unit
e BC107 | BC108 | BCioe |
Viao Collector-bese Voltage {1z =0) 50 ag an Wy
VeEn Collectoremitter Vollage {lg = 0) 45 20 20 v
VERD Emittar-base voltags (lc = 0) B B 5 W
le Collecior Cumrent 100 ma
Piat Tolal Power Dissipation at Ty < 25 °C 0.3 L
8t Toase =25 °C 0.7s w
Tatg Storage Temperature - 5& 1::_1?5 L o
T Jungtion Temparature 175 C
7




BC107-BC108-BC109

THERMAL DATA

Ritijocase | Thermal Resislance Junclion-case Max 200 e
Fihj.amp | Thermal Resistnce Junction-amblan Mg = 500 =AW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T,., = 25 C unless otherwise specified)
Symbol Parameier Tast Conditions Min. Typ. Max. Unit
[ Collecior Cutofi for BCAOT
Current (lg =0} Ve =40 W 15 s,
Vg = 40 V Targ =150 ¢ 15 A
for BC10B-BC 109
Vea =200 Y 16 uh
Mgz =200V Tams =150 °C 18 by
Vismceo | Collector-base lg =10 pA for BC107 50 v
ﬁ:’i“g}f‘“’“ Vailsge for BC108 a0 v
for BC108 a0 W
Viprmieeo® | Golleclor-emitier le=10 mA for BG1OT 45 v
ﬁ:‘i“gf'“” Voliage for BC108 20 v
for BC109 20 W
Vigrieao | Emitter-baze le =10 pA for BCA0T g v
ﬁ“’i“;‘;’“’“ Yotiage for BG108 5 v
& for BC108 B W
VoEpsay® | Collacter-amittar g =10 ma& lg =0.5mA 7 250 iy
Saturation Voltage g =100 mA g =5 mA 00 a00 my
Vae* Baso-omittar Voltage lg:=2 mA Wee =48 W 550 ES0 700 my
g =10 ma Vee =8 W o0 TOG i/
Vegsst)" | Base-emittar Saturation le =10 mA leg =D.Ema a0 my
Voitage lg = 100 mA Iz =5 mA E00 mi
heg* BC Current Gain le =2 mA Weg =5 Y
for BG107 110 230 450
for BC107 Gr. A 110 180 220
for BC107 Gr.B 200 280 4E0
for BC108 11d ash 800
for BG108 Gr. A 140 180 220
for BC108 Gr. B 200 200 450
for BG108 Gr. C 420 520 &0
for BC108 200 380 a00
for BC108 Gr. B 200 80 450
for BG108 Gr.C 420 520 ago
lc =10 A Vo =BV
for BC107 120
for BGIOT Gr. A an
for BC10T Gr. B 410 150
for BC108 120
for BC108 Gro A 9
for BC108 Gr. B 40 150
for BCI10E Gr. 100 70
for BC109 40
for BC109 Gr. B 40 150
for BC109 Gr. C 100 Z70

* Pulsad: pukse durafion = 300 ps, duty twele = 1 %

27

:E;
!i




BC107-BC108-BC109

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (vontinued)

Symbol Parameater Test Conditions Min. Typ. | Max Unit
s Small Signal Iz =2 mA Veg =5V
Current Gain f=1kHz
for BC107 250
for BG107T Gr, A 180
for BG10T Gr B a0
for BC108 aro
for BC108 Gr. A 180
for BG10A Gr. B 00
for BCI0A Gr. C 50D
for BG10& 370
for BC10B Gr. B ddl)
for BC108 Gr.C ER0
le = 10 ma Voe = 10V
=100 MHz 2
Cero Collector-base lg =0 Vep =10V pF
Capacitance f=1MHz 4 B
Ceog Emittar-base lc=0 VeEp =05V
Capacitanca f=1MHz 12 oF
NF Molse Flgure lc=02mA Veg e BY
Ry =2 ki2 f=1kHz
B =200 Hz
for BC10T 2 10 dB
for BC108 z 10 dB
for BC109 1.5 L dBE
le = 0.2mA UGE =5V
Rg =2k
=10 Hz to 10 kHz
B =157 kHz
for BE108 15 4 dB
Ris Input Impedance le =2 mA Voe =8V
f=1kHz
for BG10T 4 kix
for BC107 Gr. A 3 ki
for BC107 Gr. B 4.8 k2
for BC108 £S5 kix
for BCAOR Gr. A 3 ki
for BC10B Gr. B 4.8 (¥
for BCA0B Gr. C Fi ki2
for BC109 Eh kil
for BC108 Gr. B 4.8 kil
for BC109 Gr. C 7 ksd

" Pulsed | pulse duradon = 300 e, duty cyoke 1 %,

J
;i
g




BC107-BC108-BC109

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

Symbel Parameter Tast Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
hre Reversse Yoltage Ratio =2 ma Vee =5 W
f=1kHz
for BC107 20
for BC107T Gr. & 17107
for BC10T Gr. B 2. 710t
for BC108 31104
for BC108 Gr. A 1.7x1074
for BC108 Gr. B 270
for BC108 Gr. C e T
for BG10% A.1x10 ¢
for BC109 Gr.B 2.7t
for BC108 Gr. C a8t
hpe Cutput Admittance le =2 mA Wez =56V
f=1kHz
for BC10OT 20 1%
for BC10T Gr. A 13 5
for BC10T Gr. B 26 ns
for BC10B 3o wa
for BC108 Gr, A 13 us
for BG108 Gr. B 26 us
for BC108 Gr. C 34 pE
for BC109 an M=
for BC108 Gr.B 26 [TE:
for BG109 Gr.C 34 us
* Pulsed pulse duration = 300 ps, duty cycle = 1 %
DC Normalized Current Gain. Collector—-emitfer Saturalion Volage,
Vetmn]
i}
fp=Eoly
L]
“ . i
= i A H L |
-“ ] I
o
gl i
u* wr! i W apimd)

3




BC107-BC108-BC109

Collector-base Capacitance.

LTI ]

Moise Figure (for BC 109 only).

B

b= o -
=

E -
fb—{ i
==

Moise Figura (for BC 109 only).
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0 e s W
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Transition Frequency.
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Moise Figure {for BC 109 on'y).
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BC107-BC108-BC109

TO-18 MECHANICAL DATA

mm inch
DIM.
MM, TYP. MAX, WHM, TYR. MAX.
A 127 0.500
8 Q.40 n.oig
D 5.3 0.208
E 4.9 0.193
E &8 0.228
&4 2.64 f.400
H 1.2 0.047
I 118 0.045
L 45" 45"
& B4 A al
R
Fisa I s |
. [ el
T G B R
ke e — |
E i o
o
L
0016043

2
'-:.?
i




BC107-BC108-BC109

Information furntshed is beleved 10 be accurate and relisbie. However, 3G3-THOMSON Microslecimnles assumes no reapangablity for the
conseguences of uss of auch INformation nor for any Imringemant of patents or other dghts of third parlies which nay results from its uss. No
Ileerise is granted by implicatian or ctferwise under any patent or patent rghts of S55-THOMSON Microelecironics. Specifcations mentonad
In this publication ene subjact 1o changs withoud nofice. This publication supsrsades and replaces all Inksrmation praviously supplicd.
SES-THOMSON Micoelectronice praducts are nol awthorized for use aa ofitical componants in ife suppon tevice: or Systems without express
written approval of SE5-THOMSON Microsisctonics.,

& 19084 SES-THOMSON Microolectronics - Al Rights Foese reed

SE5=-THOMSOMN Microstection s GROUP OF COMPANIES
Augtraila - Bragl - France - Germany - Hong Kong - laly - Japan - Kores - Malaysia - Malta - Morooso - The Nethedands -
Blngapore - Spaln - Sweden - Switcerand - Talwan - Thalland - United Kingdom - U.5.A

37 Bes-mHomson L




KEL

A ELECTRONICGS COLTD.

SEMICONDUCTOR

TECHNICAL DATA

KTC9013

EPITAXIAL PLANAR NPN TRANSISTOR

1AL PURPOSE APPLICATION,

HING APPLICATION,
JRES 2
lent hpe Linearity, ] [ |
lementary o KTCA012
! 4
AUM BATINGS (Ta=251}) " :_;ﬂ el i
1 =] . %
"HARACTERISTIC SYMBOL | RATING | UNTT ol It E TR
A ; i I 046
or-Base Voltage Vi 40 v L
= = o s
wur-Emitter Voltage _Vumj 3 v T 1t e
rBase Vrltage Vo A v o A o S
ar Current I S mA J ("J g ?? 1 uJ L A—T
e s el | MR
r Current Ie i Lt ma & pasE
= i LLLLRCTIN
nr Power Disslpacion P 50 mW - “e-
s = P
r1 Termpwralore T 150 L ro-az Ir
+ Temperature Range Ty ~Ho~ 150 1
HUCAL CHARACTEHRISTICS (Ta-257T)
CHARACTERISTIC SYMEOL TEST CONDITION MIN, | TYP | MAX, | UNIT
 Ct—oaff Current Icng Veu=30V, Ig=0 = i i1 LA
Cut-ofT Current L V=3V, Iz=0 - - 0.1 na
et (Fain hgplMote) | Vie=1V, I=E0mA 34 246
!.r—}'.n:l tcf'r' Vemay | E=100mA, Tu=10mA - (11 0.5 v
wn Vollage =y R "
mitter Voltage Vg Ie=100maA, V=1V = .8 w v
ion Freguency fr Vep=6V, lo-ZhoA, [=100MHz 140) - - | MHz
7 Qulpot Capacitance Cats Vep=0¥, Ip=0, =11z N T4 - (128
ri Claggificanem  TR64~01, E78—-112, 6 - 135,
GilTE 166, 144202, 176246

Revision Mo @ O

KEC

171



LED diselazs

LA-101AK Series

High efficiency, single-digit numeric

displays
LA-101AK Series

The LA-101AK series ara LED numerical dsplays
diesigned to allow Lse gvizn in bright locations. The
height of the character i 25.4 mm, and two colors are
available: red and green. These displays are designed
for use in lange numerical displays.

sFeatures

1) Height of character, 25.4 mm

2) Dimensions: 24 % 3 x 105 mm

3) A common anode configuration and a common
cathode configurstion are avallable for each color,

4) The package surface is painted black and the
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LED displays

@lriernal circuit schematic (exampie of common cathade)
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LA-101AK Series
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endix

Notes

Mo technical contant pagss of this document may be reproduced in any form oe transmitiad by any
maans without prior permission of ROHM CO..LTD.

The conterts describad hadsin are subject to change without notice. The specifications for the
product dascribed in this document are for referance only, Upon aciual use, tharsfore, please request
thatt specifications fo be separately delvered.

Application elrcult diagrams and drcult constants contained hersin am shown as examples of standand
use and operation. Pleasa pay carsful sttention to the pedpheral conditions when designing ciroults
and deciding upon circuit constants in the set.

Ay data, inchuding, bul net limited to spplication droult disgrams Information, described hemein

are intandad only e llustmbons of such devices and neat as the specifications for such devoes. ROHM
CO.LTD. disclaims any warranty that eny use of such devicss shall be free from Infringemant of any
third party's Intellachual property rights or other proprietary rights, and further. assurmes no ablity of
wihatsoevsr nature in the event of any such infringement, or arlsing from or cannected with or ralated
o the use of Buch devices.

Upon the sals of any such devices, other than for buyars right to use such devices iself, resell or
otharwise dispose of the sames, no axpress or implied right or lleense to practice or commearaially
explolt any intellectual property rights or other prepristary rights owned or contrellad by
ROHM GO, LTD, Is granted to any such buyer.

Froducts fisted (m this decurment are no antimdlation design.

The products lIsted in this document are designed to be used with ordinary electronlc squipment or devicas

{such a5 audio visual equipmant, office-autoemation sguipment. communications davices, alactrical
apgiiances and etectronlc o),

Should you interd ta uss these products with equiprivest or devices which mquine an estramety high levedl of
refiabilty and the malfunction of with would directty endanger hurman life (such as medical Instrumeants,
transporiation equipment, sermspace machinery, nuclear-reacior controdlers, feel controliars and other
safely devices), please be sure fo consull with our ssles representalive In advance.

About Export Cantrel Order In Japan

Prodiscts deaeribed harein are the objacts of controlied goods in Annea 1 (ltem 18} of Export Trade Control

Order in Japan.

In case of axport from Japan, please confirm if it applies to "objective” ariteria or an “informed” (by MITI clause)

on the basls of "caich all controls for Non-Froliferation of Weapons of Mass Destruction.
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