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ABSTRAK

BRAMANTYO WAHYU NMUGROHO, Nim : 0117134, Perencanaan dan Pembuatan Papan
Penicatat Skor Untuk Pertandinpan Bola Basket Secara Otomats Berbasis Mikrokontroller
ATSOS5],

Ixycen Pembimbing | : Ir. F. Yodi Limpraptono, MT

Dosen Pembimbing 1L 2 M. Ibrahim Aghari, ST

Kala kunci : ATS955], Dot Matrix, Skor, Bola Basker

Perencanaan dan pembuatan papan pencatat skor untuk pertandingan bola
hasket secara otomatis berbasis mikrokontroller ATEOS5 /.

Pembuatan papan pencatat skor ini merupakan salah satu contoh
pemantaatan IC AT8955/ pada bidang olahraga. Dengan menggunakan papan ini
diharapkan dapat mempermudah pekerjaan manusia dalam membalik skor
schingpa tidak memerlukan tcnaga tambahan.

Dalam rangkaian papan pencatat skor ini menggunakan IC AT89S53/
sebagai komponen utamanva, yang digunakan untuk mengolah data sehingga
dapat menampilkan nama-nama dan para tim yang sedang bertanding dan
menampilkan nama sponsor yang ikut serta melalui dotmarrix, dan skor dari
masing-masing tim dapat ditampilkan pada seven segmen.

Dart hasil pengujian yang telah dilakekan didapat bahwa alat ini bisa
bekerja sesual dengan yang direncanakan yaitu mendeteksi bola yang masuk
secura otomalis yang kemudian akan ditampilkan melalui tampilan skor, dengan
adanya alat ini diharapkan dapat meningkatkan kualitas dari sistem penilaian pada
pertandingan bola baskel yvang selama ini masih dilakukan secara manual.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Telah kita ketahui semua bahwa kemajuan teknologi dewasa ini begitu
cepal, dengan bertambah cepatnya kemajuan teknologi tersebut menjadikan
kehidupan ini semakin baik. Sebab scmua tocknolopi tersebul diciplakan demi
kemudahan dan kehidupan manusia yang lebih baik. Salah satu perkembangan
teknologi adalah dibidang elektronika.

Salah satu perkembangan bidang clcktronika adalah pembuatan papan
pencatal skor untuk periandingan bola basket secara otomatis sehingga tidak perlu
repot untuk membalik papan skor secara manual, yang sclama imi masih banvak
digunakan pada pertandingan-pertandingan bola basket.

Dengan demikian penulis berencana membuat suatu papan pencatat skor
untuk pertandingan bola basket menggunakan 1C Mikrokontroler AT89851, yang
mernpakan salah satn contoh aplikasi AT89S351 pada bidang elektronika. Alat ini
dapal mcncatat skor sccara olomatis, menampilkan nama-nama tim yang scdang
bertanding, dan dapal menampilkan sponsor yang sedang mensponsori

pertandimgan tersebut




bed

1.2 Rumunsan Masalah

Dari latar belakang diatas, maka rumusan masalah dapat dijabarkan sebagai

berikut :
. Bagaimana merancang sebuah sensor yang dapat mendeteksi adanya
bola masuk ke keranjang
2. Bagaimana menggunakan mikrokontroler  AT89551  sebagai
pengontrol dari alat ini.
3. Bagaimana membuat'merancang seven segment sebagai tampilan skor.
4, Bagaimana membuat'merancang Dotmatrik sebagai penampil nama
tim dan nama sponsor,
5. Bagaimana merancang software untuk memproses data yang diterima
dan sensor.
6. Bagaimana menguhubungkan PC dengan mikrokontroller.
1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan skripsi yang berjudul Perencanaan dan

Pembuatan Papan Pencatal Skor Untuk Pertandingan Bola Basket secara Otomatis

Berbasis

Mikrokontroler ATS89S51 ini adalah untuk mempermudah  dalam

pencatatan nilal atau skor selama pertandingan, menampilkan nama tim yang

sedang bertanding, dan untuk menampilkan nama sponsor yang ada.




1.4 Batasan Masalah
Dalam perencanaan dan pembuatan skripsi i perlu dibuat batasan masalah agar
permasalahan tidak meluas ke hal-hal yang tidak ada hubungannya dengan
pembuatan skripsi ini, dan untuk memberikan pembahasan yang jelas.

Batasan masalahnya adalah sebagai berikut:

I. Menggunakan IC Mikrokontroler AT89851 sebagai pengontrol.

2. Alat ini hanya dirancang untuk melakukan penambahan 2 poin.

3. Untuk tembakan hukuman dan tiga poin disediakan tombaol

penambahan dan pengurangan 1 poin.

4. Alat imi hanya merupakan prototype.

5. Pemancar dan Penerima dibahas secara garis besar.

6. Catu Daya dibahas secara gans besar.

1.5 Metodologi Penclitian
Metodologi penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut
1. Studi Literatur
Merﬁpemleh data dari internet dan membaca buku-buku hiteratur yang

berhubungan dengan permasalahan dalam penyusunan skripsi ini.
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Perancangan Hardware dan Soltware

Hardwarc meliputi perancangan dan pembuatan rangkaian secara
keseluruhan berupa pembuatan PCB dan perakitan komponen sampai
alat dapat bekerja, Software meliputi pembuatan dan perancangan

software dengan menggunakan Bahasa Asembler.




3. Pengolahan Data

Mengolah data dengan jalan membuat analisa dan menarik kesimpulan

dari hasil pengujian vang ada.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penulisan skripsi im adalah schagea berikul :

BAB1

BABII

BAB I

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN

Membuat Latar Belakang, Tujuan. Rumusan Masalah, Batasan
Masalah dan Sistematika Penulisan.

DASAR TEORI

Membahas semua teori dasar yang berkaitan langsung dengan
perencanaan sistem alat.

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas perancangan dan pembuatan sistem dari alat yang
meliputi hardware dan software

PENGULJTAN ALAT

Membahas tentang pengujian dan pengukuran karakleristik dari
hasil perancangan sofiware dan Aardware setelah pengambilan
sampel dari hasil pengujizm alat, selelah itu dilakukan analisa
hasi] pengujian alat terscbut.

PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan secara keseluruhan dan perancangan

dan pembuatan alat, serta berisi saran untuk pengeémbangan alat.




BAB II

DASAR TEORI

2.1. Tinjasan Umum

Bab ini akan membahas Scnsor Infra Red dan Photo Dioda, Seven Segment,
Mikrokontroller AT89S51, LED (Light Emitting Diode), l.ed sebagai Dot
Matriks, Register Geser 8 bil Serial In Pararel Owl (STPO), ASK (Amplitude Shift

Keying), TLP dan RLP 434A, dan LM 358, Latch 74HCS574.

2.2, Sensor Infra Red dan Photo Dioda

Sensor Infra Red imi merupakan salah satu pemancar sinar yang Gdak dapat
ditangkap oleh mata, yang memiliki frekuensi cahaya diatas [rekuensi cahaya
yang dapat ditangkap oleh mata manusia. Sehingga pada saat infra red ini menyala
maka mata manusia tidak dapat melihat sinar tersebut, sehingga diperlukan sebush
alat yang dapat menangkap kcberadaan sinar tersebul, alat ini biasanya
mengpunakan sensor Photo Dioda.

Photo dioda ini dapat menangkap keberadaan sinar infra red yang
perambatanmya cenderung lurus, Phote Dioda ini jika menangkap sinar mnlra red
maka junctionnya akan tertulup atau jarak junction akan sangat rapat, begitu pula

sebaliknya.
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CGambar 2-1 Rangkaian Sensor Infra Red dan Photo Dioda

818

Sumber © Perancanzan

Pada rangkaian diatas menggunakan scbuah variabel resistor yang berfungsi
untuk mengatur kepekaan dari photo dioda, karena sensor ini nanti akan
diletakkan diluar ruangan dimana cahaya matahari akan mempengaruhi kepekaan
dari photo dioda. Dengan adanya variabel resistor ini memungkinkan untuk

mengesct kepekaan dari photo dioda sehingga cahaya IR saja yang diterima.

23, Seven Segment

Seven Segment mcrupakan scbuah rangkaian led yang diposisikan
sedemikian rupa sehingga membentuk angka 8 (delapan), yang setiap segmentnya
dapat dihidupkan sesuai dengan keinginan pengguna, sehingga dapal membentuk

sebuah karakler 0,1.2,3.4.5,6.7.8.9,A,C.E.F, Dan O.
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CGambar 2-2 Susunan LED duri Seven Segment

Sumber - Yellow Stone Corporation, page 3

Pada rangkaian seven segmen ini digunakan transistor dengan tipe 25A733
dihubungkan dengan masing-masing common dari seven segmen, transistor ini

adalah transistor aktif low.

2.4. Mikrokontroller ATRISSI

2.4.1. Umum

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU. juga dilengkapi dengan memon dan /O

vang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokontroller sehingga




mikrokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping tunggal
vany dapat berdini sendiri (stand alone single chip mikrokompuier ).

Mikrokontreller ATR9S51 adalah mikrokontroller ATMEL yang kompatibel
penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS5-51, membutuhkan daya yang
rendah, memiliki unjuk kerja yang tinggl, dan merupakan mikrokontroller 8 bit
vang dilengkapi 4 Kbyte EPROM (Erasable and Programmable Read Only
Memaory) dan 128 hyte RAM (Random Access Memory) internal. Program memori
dapat diprogram ulang dalam sistem atau dengan menggunakan Conventional
Nonvolatile Memory Programmer.

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

mendukung.




2.4.2. Perangkat Keras Mikrokontroller ATE9S851

Blok diagram mikrokontroller AT89551 adalah sebagai berikut:
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Gambar 2-3 Blok Diagram Mikrokontroller AT89551

Sumber - ATMEL Datasheet ATS955]
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Mikrukontroller ATRISS1 secara umum memiliki:
— CP1J 8 bit
— Memori
— Port VO yang dapat diprogram
Timer dan Counter
— Sumber Interupt
Port Serial yang dapal dipropram

— Osilator dan Clock

2.43. Arsitektur Mikrokontroller AT895851
Arsitektur mikrokontroller AT8955] adalah sebagai berikut:

1. CPU (Central Processing Unit) 8 bil dengan register A {accumulator) dan

register B.

2. Program Counter (PC) dan Data Pointer (DPTR}) 16 biL.

3. Program Status Word (PSW) B bit.

4, Stack Pointer (SI') 4 bil

5. Flash memory dengan kapasitas 4 Kbyte.

6. RAM internal dengan kapasitas 128 byte, yang tersusun atas:
—4 bank register, vang masing-masing berisi 8 register
— 16 byte alamat serbaguna yang dapat diakses sebagai byte atau bit,
lerganfung software yang digunakan

— R0 byte memory data scrbaguna.
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7. Port input-oulpul sebanyak 32 pin yang tersusun atas Port 0 - Port 3,
masing-masing 8-bit.

8. 2 buah Timer / Counter 16 bil.

9. 2 buah port serial full duplex

10. Register Kontrol, yaitu : TCON, SCON, PCON, 1P, dan I1:.

11. 5 buah sumber interupt (2 buah sumber interupt cxternal dan 3 buah
sumber interupt internal ),

12. Rangkaian Osilator dan Clock Internal.

13. Watchdog Programmable Timer.

14. Pemrograman ISP (fa Sytem Programmable) yang [leksibel.

2.4.4. Kenfigurasi Pin-Pin Mikrokontroller AT89851

Konfigurasi kaki-kaki mikrokoniroller terdiri dari 40 pena (pin), scperti

terlihat pada gambar:
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Gambar 2-4 Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroller AT89851

Sumber : ATMEL Datasheet AT 8985
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Fungsi dan tiap-tiap pena adalah sebagai berikut:

. VCC (supply tegangan).
- GIND (ground).

. PORT 0.

Merupakan port 1'0 dua arah dan dikontigurasikan scbagal multipleks dua
bus alamat rendah (A0 — A7) dan data selama pengaksesan program memori

dan data memori cksternal.

. PORT 1.

Merupakan port /O dua arah dengan pull-up dan juga menerima low-order
address  byte selama  pemrograman  dan  verifikasi dari Mash. Pada
mikrokontroller ATR9851 port | memikih 3 pin dengan fungsi khusus.
Adapun pin-pin dengan fungsi khusus tersebut adalah:

— P1.5 MOSI (Master data output, Slave data input untuk kanal SPI)

~ P1.6 MISO (Master data input, Slave data input untuk kanal SPI)

—P1.7 SCK (Master clock output, Slave clock input untuk kanal SPI)

5. PORT 2.

Merupakan port 170 dengan internal pull-up. Mengeluarkan address tinggi
sclama pengambilan (fecthing) program memon  cksternal.  Selama
pengaksesan ke eksternal data memori, port 2 mengeluarkan isi P2 SFR
(Special Function Register). Menerima address dan beberapa sinyal kontrol

selama pemrograman.
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6. PORT 3.
Merupakan port 1/0 dengan internal pull-up. Beberapa pena pada port 3 juga
memiliki fungsi khusus, yaitu :

Tabel 2.1 Fungsi Khusus Port 3

PIN | NAMA | BIT ADDRESS FUNGSI
P30 | RXD BOH Heceive data for serial port

P31 | TXD BI1H | Transmit data for serial port i
P3.2 | INTO B211 External interupt 0

P33 | INTI B3H External interupt 1

P34 |T0 B34H Timer/Counter (} external input

P35 TI1 B5H Timer/Counter 1 external input
P36 | WR B6H External data memori write strobe
P3.7 } RD BB7H External data memory read strobe J

J

Sumber: Pelatihan Mikrokentroller MCS-51, Hafindo Electronicd Fducation

. BST
Perubahan taraf lcgangan dan rendah ke tinggi akan mereset ATRI551.

. ALE/PROG
Tulsa output ALE digunakan untuk proses latching pada alamat byte rendah
(AD-AT) selama pengaksesan ke cksternal memory. Pin ini juga digunakan
untuk memasukkan pulsa program selama pemrograman.

9. PSEN

Merupakan strobe baca ke program memori cksternal.
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10. EA/'VPP
External Address FEnable (EA) harus digroundkan jika mikrokontroller
mengakses memory cksternal. Untuk melakukan pengakscsan memori
internal maka EA dihubungkan ke VCC.

11, X-TAI. 1 dan X-TAL 2
Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal. X-
TAL 1 merupakan input inverting osilator amplifier, sedangkan X-TAL 2

merupakan output inverting osilator amplifier

| 2
' LI

Gambar 2-5 Osilator Eksternal Mikrokontroller ATS9551

Sumber: Aimel Dota Sheet ATSS53]

2.4.5. Organisasi Memori

Organisasi memori pada mikrokontroller AT89551 dapat dibagi menjadi
dua bagian besar yaitu memori program dan memori data. Pembagian tersebut
didasarkan atas fungsi dari penyimpanan data maupun program. Memori program

digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan dijalankan oleh




mikrokontroller, sedangkan memori data digunakan sebagai lempat vang sedang
diolah oleh mikrokontroller.

Program mikrokontroller disimpan dalam memon program berupa ROM.
Mikrokontroller AT89351 dilengkapi dengan ROM internal dengan kapasitas
4Kbyte, schingga untuk menyimpan program tidak digunakan ROM eksternal
vang terpisah dari mikrokontroller. Agar tidak menggunakan memori program
cksternal maka pin LA dihubungkan dengan YO,

Memori program mikrokontroller menggunakan alamat 16 bit mulai 0000, -
OFFE,,, sehingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4K byte.
Sinyal PSEN (Program Store Enable) idak digunakan apabila digunakan memori

program inlernal.

‘H\'\-’\
'."""h..“__’
] ™ (D033H)
it 1 - 002BH
Fort Serial — 0023H
Timer } LOKASE b .

. INTERUPS| | ks 001BH —x
Interups) Exsiarmal 1 f — [ GOi3H ¥ VTS
fumor 0 | — | GOnRH
Inters| Exstamsat 0 I'. — DONAH

k!
RESET DO00H

(zambhar 2-6 Memori Program

Sumber : Belajar Mikrokoniraller AT89S31, 26002: 1-4
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Selain memori program, mikrokontroller AT89551 juga memiliki memori
data internal 128 byilc dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64
Kbyte. Semua memori data internal dapatl dialamati dengan dala langsung atau
tidak langsung. Ciri dari pengalamatan langsung adalah eperand. operand adalah
alamat register yang berisi alamal data yang akan diolah. Sebagian memori
tersebut dapat dialamati dengan pengalamatan register, dan schagian lagi dapat
dialamati dengan memori satu bit. Untuk membaca data digunakan sinyal RD,

sedangkan untuk menulis digunakan sinyal WR.
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Gambar 2-7 128 Byte Rendsh (a) dan 128 Byte Atas Pada RAM Internal (b)

Sumber : Belajar Mikrokontroller ATR9S51, 2002 - 1-8
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2.4.6. SFR (Special Function Register)

Register Fungsi Khusus (Special FFunction Register) terletak pada byte ke
12¥ bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk pelavanan
latch port, timer, program status words, control peripheral dan sebagainya. Alamat
register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel 2.3

Tabel 2.2 Special Function Register

simbaol MNama Register ! Alamat
[AaCC Accumulator . 110
B Register B | FOy
PEW Program Status Word f Dy
SP Stack Pointer | 81y
DPL Bit Rendah ! 82,
DFH I Bit Tinggi | B3y
PO Port 804
Pl Port | 90k
| P2 Port 2 Ay
3 Port 3 B0y,
p Interupt Priority Control D&y
[E l Interupt Enable Control ABy
THWMOL» Timer/Counter Mode Control BOy
TCON Timer/Counter Conirol B8
TTID | Timer/Counter 0 High Control | 8Cy,
TLO Timer/Counter 0 Low Control BAy
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THI Timer/Counter 1 High Control | 8Dy l
Tl Timer/Counier 1 Low Conirol BBy
SCON Serial Control 08y
SBUF Serial Data Buffer 99y
MCON Power Control L

Sumber - Berehpe?iﬁeﬁ Dengan Mikrokontroller 8031

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah sebagai

berikut:

L

lad

Accumulator (ACC) merupakan register umum untuk mengakumulasikan
hasil dan instruksi-insuuksi. Daya tampung sebesar 1 byte data serta
merupakan register yang paling sering dipakai. Akumulator ini menangani
instruksi penambahan dan pengurangan.

Register B merupakan delapan set register yang dinamakan RO, R1, R2,
R3, R4, R3, R6, dan R7, lungsi dari register-register ini adalah sebagai
register yang membaniu penyimpanan data yang menggunakan banyak
operasi. Register-repister ini  yang membaniu akumulator dalam
melakukan operasi antara dua operand.

Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayani operasi
perkalian (MUL AB) dan Pembagian (DIV AB). Karenanya apabila
diperlukan untuk mengalikan atau membagi akumulator Adengan suatu
harga vang lain maka dapat dilakukan dengan menyimpan harga tersebut

kedalam register B kemudian menjalankan instruksinya.
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4. Stack Pointer (SP) merupakan register B bit data yang dapat diletakkan di
alamat manapun pada RAM internal. Apabila suatu harga dimasukkan
kedalam  stack, ATBOS51 perlama-lama akan menambah harga SP
kemudian akan menyimpan kedalam memori vang bersesuaian. Demikian
juga apabila harga diambil dari stack kemudian akan mengurangi harga
stack.

5. Data Pointer ({°TR) terdiri dari dua register , yailu untuk byic tinggi
(Data Pointer High, DPH) dan byte rendah (Data Pointer Low, IDPL) yang
berlungsi untuk mengunci alamat 16 bit. DPTR berfungsi untuk menunjuk
suatu lokasi data, namun pada beberapa perintah DPIR digimakan untuk
mengakses memoti eksternal.

6. PC (Program Counter) merupakan alamal 16 bit yang menginstruksikan
ATROSS1 alamat instruksi yang selanjutnya akan dilakzsanakan. Saat
inisialisasi AT895851, PC lerisi 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 T.TMP 2340 yang akan mengisi PC dengan 2340h.

7. Program Status Word (PSW) berisi bit-bit status yang berkuilun dengan
kondisi CPU saat itu. PSW terletak pada alamat DOH.

CniEL PSW.T FPhRWwae PEW. 3 PRW4 PHRWLS Py 2 e L
P s

Vo | e | v | sy | mesm | ons | = P

Gambar 2-8 Register PSW dalam Mikrokentroller AT89551

Sumber - Belajar Mikrokontroller AT89S51, 2002 : 5-9




CY (Flag Carry)

Flag Carry wang terletak pada alamat D7II, berfungsi sebagai
pendetekst terjadinya kelebthan pada operasi penjumlahan  atau
terjadinya peminjaman (borrow) pada operasi pengurangan misalnya,
jika data pada akumulator adalah FFH dan dijumlahkan dengan
bilangan satu atan lebih, maka akan terjadi kelebihan schingga akan
membual carry menjadi set. Demikian juga apabila data pada
akumulator adalab 00H dan dikurangkan dengan bilangan satn atan
lebih, akan terjadi peminjaman schingga membuat carry juga menjadi
set,

AC (Flag Auxiliary Carry)

Flag auxiliary carry akan sclalu 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 tergantung pada kebutuhan
pemalkai.

RS ( Register Select)

Bit pemilih bank register (KRegister Bank Select Bits) RS0 dan RS]
digunakan untuk meneniukan lokasi dari bank register (R0-R7) pada
meori RSO dan RS1 selalu bernilai 0 setiap kali sistem di reset
sehingpa lokasi dar register RO hingga R7 akan berada pada alamat

0011 hingga 0TH.




o OV (Flag (erflow)
Tlag overflow akan berada pada kondisi set jika pada operasi aritmatik
menghasilkan bilangan yang lebih besar daripada 128 atau lebih kecil
dari -128.

s [ {Bit Paritas)
Bit paritas akan berada pada kondisi set jika jumlah bit dalam
akumulator adalah ganjil dan akan berada pada kondisi clear jika
jumlah bit 1 dalam akumulator adalah genap. Misalnya, data yang
lersimpan pada akumulator adalah 10101110b atau AEH maka parits
bit akan berada pada kondisi set. Data AEH mempunyai lima bil yang
berkondisi 1 atau dapat disebut mempunyai bit 1 dalam jumlah yang
wanjil.

8. Port 0 sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0, 1, 2, 3,. Masing-masing register ini
dapat dialamati per-byte maupun per-bit.

9. Control Register terdini dari register yang mempunyai fungsi control untuk
mengontrol system interupsi, terdapat dua register khusus, vaitu register 1P
(Inferupt Priority) dan regiater [E {({nterupt Enabfe). Untuk mengontrol
timer/counter register khususnya adalah TCON (Timer Counier Contrel)
serta pelayanan port serial menggunakan regisier SCON (Serial Port

Contrely vang akan dibahas pada bagian lain pada bab ini.




2.4.7. Metode Pengalamatan
Metode pengalamatan yanp terdapat pada mikrokontroller AT89551 adalah:

1. Pengalamalan Langsung (Direct Addressing)
Dalam pengalamatan langsung, operan-operan ditentukan berdasarkan
alamat 8-bit dalam suatu instruksi. Hanya RAM data internal saja yang
hisa diakses secara langsung.

2. Pecngalamatan Tak Langsung (fndirect Addresying)
Dalam pengalamatan tak langsung, instruksi menentukan suatu register
yang digunakan untuk menyimpan alamat operan. Baik RAM internal
maupun ekternal dapat diakses secara tak langsung. Register alamat untuk
alamat-alamat 8-bit bisa menggunakan Stack Pointer alau RO atan R1 dan
bank register yang dipilih. Sedangkan untuk alamat 16-bit hanya bisa
menggunakan register pointer data 16-bit atau DPTR.

3. [Instruksi-instruksi Register
Bank-bank register, yang masing-masing berisi RO hingga R7 alau 8
register. dapat diakses melalui instuksi yang op-codenya mengandung 3
bit spesifikasi register (000 untuk R0, 001 untuk R1 hingga 111 untuk R7).
Pengaksesan register dengan cara demikian bisa menghemat penggunaan
kode instruksi, karena tidak memerlukan sebuah byte untuk alamat. Saat
instruksi tersebut dikerjakan, satu dari delapan regisier pada bank yang

terpilih yang diakses.
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4. Tnstruksi-instruksi Register Khusus
Beberapa instruksi hanya dikhususkan untuk suatu register tertentu.
Misalnya, suatu instruksi yang hanya bekerja pada akumulator saja,
sehingga tidak memerlukan alamatl byte untuk menunjuk ke akumulator
tersebut. Dalam hal ini, op-codenya sendin telah mengandung penunjuk ke
register yang benar. Instruksi yang mengacu akumulator sebagai A akan
dikodekan dengan op-code spesifik akumulator.

5. Konstanta Langsung (fmmediate Constant)
Nilai dani suatu konstanta dapat segera menyatu dengan op-kode dalam
memorl  program. Misalnya, instruksi: MOV A#100, yang akan
menyimpan konstanta 100 { desimal ) ke dalam akumulator. Bilangan
yang sama tersebut bisa juga dituliskan dalam format heksa sebagai 64h
(MOV A #64h).

6. Pengalamatan Terindeks (Indexed Addressing)
Melode ini digunakan untuk mengakses memori program, yang ditujukan
untuk membaca tabel terindeks (look up fable) yang tersimpan dalam
memori program. Scbuah register 16-bit (DPTR atau PC) menunjuk ke
awal tabel dan akumulator di-set dengan angka indeks yang akan diakses,
Alamat dari entri tabel dalam memori program dibentuk dengan

menjumlahkan data akumulator dengan penunjuk pada awal table.
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25. Light Emilting Diode (LED)

Dioda pemancar cahava light-emitting diode (1.ED) merupakan sebush dioda
yvang dapat memancarkan cahaya dengan memanfaatkan adanya penurunan elektron
dan level konduksi ke leve!l valensi yang menimbulkan pelepasan ¢ncrgn dalam bentuk
panas atau cahaya. Sebuah elekiron yang bergerak melintasi sembarang pertemuan PN
skan bergerak ke daerah lubang rhole). Hal ini akan menycbabkan sebuah elektron
konduksi yang berdekatan turun ke level valensinya, sambil meradiasikan energi.
Dalam dioda dan transistor  biasa, yang terbuatl dan germanium, silikon, atau galium
arsenida

Arus maju berkisar antara 10 mA sampai dengan 20 mA untuk kecerahan
maksimum. Sebuah resistor akan selalu dihubungkan seri dengan LED untuk

membatasi arus sesuai dengan yang dikehendaki.

LED menggantikan lampu pilot yang dulu digunakan sebagai penunjuk visual
dalam peralatan. Sebush LED ditambah sebuah resistor dapat digunakan dalam
sembarang tegangan dari 2 sampai 10 volt. LED menggunakan arus yang jauh lebih

kecil daripada lampu pilot.

2.6. LED Sebagai Dot Mairiks

Piranti dot mairiky mempunyal sejumlah besar sumber cahaya yang berbentuk
seperti titik. Contoh umum adalah matriks LED 5 X 7 yang terlihat dalam gambar 2-8.
Uniuk menghidupkan sebuah LED dalam matriks ini, harus menerapkan tegangan

dalam ancdanya dan mengrouwnd-kan katodanya. Dengan menerapkan tegangan lebih




&
]

dari sebuah kolom dan menground-kan lebih dari satu baris, maka dapat

memperagakan setiap angka desimal, setiap hurut abjad, serta berbagai lambang lain,
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Gambar 2-9 Skema LED Dot Matriks 5x7

home wanadoo. nl electro lave dotmaatric hin

Sumber : itip

lah LUD yang disusun

Sejui

Tampilan matriks titik (dot matriks) terdin atas

dalam baris dan kolom. Susunan yang paling sering digunakan adalah matnks 5x7.

yaitu lima kolom dan tujuh baris, seperti dalam gambar 2-9
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Gambar 2-10 Dot Matriks5x 7

Sumber - Endel Uign, 1995 :195




26

Matriks 5x7 dapat dipunakan untuk menyajikan karakter alfanumerik yang
lengkap. Proses pembangkitan karakter antara lain melibatkan proses seanning baris
{atau kolom), memilih LED vang tepat dalam baris (kolom) dan menyalakannya. Proses
yang ini diulang untuk baris atau kolom berikutnya. Seielah sermua buris atau kolom
dipilih dengan urutan tertentu, proses diatas diulang mulai dari baris paling atas (atau
kolom pertama).

Jika frekuensi scanningnya cukup copat (sckitar 50 Hz) saja, akan diperoleh
karakter bebas kedip. Jika matriks di-scan dari kiri ke kanan, kolom demi kolom.

disebul vertical scanwing. Jika lakukan baris demi baris, disebut horisontal scarming.

1.6.1. Dekode Matriks LED

Untuk menyalakan hurul alfanumerik dengan pembacasan dot matriks, LED yang
dibutuhkan tidak dinyalakan screntak (fikat Gambar 2-9). Bila proses ini diulang
dengan cepat suatu alfamumerik akan ditampilkan tanpa kedipan,

Rangkaian yang men-driver matriks LED eukup rumit, karena harus melakukan
scan baris-baris horisontal dan pada saat yang sama memasang, tegangan pada kolom
vang sesuai. Secara umum pencacah lingkar (ring counter) melakukan ycem dalam baris
horisontal, sedangkan memori berisi data kolom LED yang menyala memberikan

legangan dalam kolom-kelom vertikal

2.7. Register Geser 8 bit Serial In Pararel Out (SIPO)
Bagian ini akan merinei salah satu dari sekian banyak register geser, yailu register

yang masukannya seri dan keluarannya paralel 8 bit. IC yang digunakan adalah IC
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HIN741.5164 yang merupakan register 8 bit yang terpicu sentuh dengan masukan serial.
Scmua keluaran paralel tersedia atas setiap flipflop D iniernal. Diagram rinei tersedia
dalam Gambar 2-5, memperlihatkan pengpgunaan delapan flip-flop D irternal, masing-

masing dengan keluaran data paralelnya (Qa sampai Qn).

Gambar 2-11 Diagram Detail Register Geser 8 Bii HD741L.5164

Swmber ; www fairchildsemi com, 2000): 3

IC HD74L5164 ierdibat memiliki sebuah masukan scrial. Data dimasukkan
secara serial melalui satah satu dari dua masukan (A dan B). Perhatikan dalam gambar
2-5 kedua masukan data (A dan B) di NAND-kan. Kodua masukan ini bisa digabung
menjadi salu masukan atau bisa juga salah sa ditentukan sebaga logika ungp:,

sedangkan yang satu lagi untuk permasukan data.

Masukan pengatur ulang utama Clear untuk 1C HD74LS164 merupakan input
aktif rendah. Dalam tabel kebenaran (Tabel 2.1) memperlihatkan bahwa bila diaktifkan,
masukan Clear akan mematikan semua inpul yang lainnya, dan mengembalikan semua
flin-flop ke 0. 1C HD74LS164 menggeser data suatu tempat ke kanan dalam setiap

peralihan rendih ke tinggi dalam masukan Clock.
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Tabel 2.3 Tabel Kebenaran IC 74164

inputs ctpuie
Clear | Clock | A& B G Qa 4y
L A ¥R ks L : L
H L % A | Yiag  Zpe : = B
H 1 H H| B S : o
H | L X L (Z4n e S P
k | X “ I Lan - s

H - Logika Tinggi

L = logkarendah

X = sembarang (sembarang masukan, lermasuk transisi)

t = transisi dari rendah ke tingei

Qap- Qre, Quo = masing-masing logika pada Qap Quo atau Qu sebelumterjadi

konsisi-kondisi jalan masuk stasioner vang ditunjukken.

QanQan = logika Qa atau Qg schelum transisi pada clock yang paling akhir;

menunjukkan penggeseran suatu bait.

Stmber : www fairchildsemi.com, 200K} |

Dalam register geser serial-in paralel out (SIPO), data disajikan satu bit dalam
satu saat lalu digeserkan masuk dalam setiap pulsa clock. Sesudah seperangkat puisa
elock lengkap, register menjadi penuh dan kandunganmya dupat dibaca diterminal Q

atau dikeluarkan melalu seperangkat salurm paralel.
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2.8. ASK (Amplitudec Shift Keying)
2.8.1. Pengantar

Pembangkitan gelombang AM dapai dilakukan dengan dua pendekatan
berbeda. Pertama adalah dengan membangkitkan sinyal AM sccara langsung tanpa
harug dengan membentuk sinyal bose band. Schingga dalam kasus biner, generator
hanis mampu memformulasi satu dari dua sinyal gelombang AM yang mungkin,
Teknik mi lebih dikenal dengan amplifude shifi keying (ASK), yang secara langsung
menyiratkan arti sebuah terminologi yang menggambarkan suatu teknik modulasi
digital. Yang kodua dengan menggunaksm sinyal base band untuk memodulasi
amplitudo suatu sinyal carrier vang dalam hal ini merupakan sinyal sinusoida (baik cos
maupun sinus), seringkali ini dikenali sebagai AM analog dengan informasi dalam
bentuk digital. Anda jangan sampai salah persepsi, kedua teknik ini merupakan
pembangkitan gelombang AM untuk mentransmisi informasi digital. Untuk selanjutnya
keduanya kita ketahui sebagai dua bentuk pembentiukan ASK atau lebih kita pahami

sebagi AM Digital.

282, Hinary ASK

Perhatikan sebuah situasi dimana sinyal bascband yang ditransmisi memiliki
dua kemungkinan nilai informasi yaitu antara nol (0) dan satu (1). Karena kemungkinan
nilai informasinya tersusun dari dua keadaan terscbut maka selanjutnya sistem imi kita
kenal dengan binary ASK atau kadang lebih disukai dengan menyebuinya schagai

BASK yang merupakan singkatan dari binary ampfitude shifi keying.
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2.8.3. Spcktrum Binary ASK
Tranformasi Fourier dari sinval yang keluar dan modulator AM adalah dalam

bentuk seperti berikut ini:

H{{)
2

S ()= eSS, fef aShiefC

Nimana Sy(D) adalah transformasi founer dan sinyval baschand. Kita dapat
mencarikerapatan spektrum daya sinyal BASK (birary amplitude shift keying). Dengan
menganggap bahwa datanya random(acak) dan menggunakan on-off keying. Rata-rata

amplitude carrier adalah Ve/2 sehingga daya carrier (Pe) akan senila Vers.

2.9. TLP dan RLP 434A

Modul RF yang digunakan untik komunikasi data secara wireless adalah 1C TILP
schagai pemancar dan RLP sebagai permima karera kemampuan pengiriman dan

penerimaan dala yang cukup baik.
Adapun karakteristik dari IC TLP dan RLP 434A antara lain :
s Input data serial TTL ( Transistor-Transistor Logic )
e |C TLP lexdini dari 4 pin
 1C RLP terdiri dari 8 pin
e Jarak maksimum 100 meter tanpa halangan dan 30 meter didalam gedung

e Dipengaruhi oleh antena
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Tabel 2.4 Susunan Kaki TLP dan RLP

:ll‘in!:GHD _1 [ Pin1:GND
I%I::‘LT‘_ Pin2: Dataln 1234 5678 Pin 2 : Digital Data Output
PELE ERE
Pin 3 : VCC Pin 3 : Linear Output / Test
Pin 4 ; Antena (RF Output) Pind:vOC
Pin5:VCC
Pin 6 : GND
Pin 7 : GND
Pin & : Antena (RF Output)
l

Sumber - RE ASK 1yvbrid Modules for Radio Control
29.1. TLP 434A

Adapun kelcbihan darf T1.P 434A adalah sanpat mudah digonakan dan tidak
membutuhkan komponen pendukung yang banyak, masukan/'keluaranmya berupa
digital, bentuknya simple, transfer data sangat cepat, tidak peru fjin khusus karena
tidak menggangpu kepentingan ndara, dan Tegangan yang dibutuhkan juga relatif’ kecil
vaitu 2-12 volt.

Karakteristik dari 1C TLP434A (Ultra Small Transmitter) adalah scbagai berikut:
1. Frekuensi 315418 dan 433.92 Mz

2. Modulasi ASK

3. Opertion Voltage 2-12 Ve




32

29.2. RLP434A

RLP 434A adalzh schuah rangkaian build up vang merupakan jenis penenma
atau pasangan dari TLP 434A. Seperti halnya TLP, RLP merupakan sebuah rangkaian
jadi yang siap dipasang dengan scbuah rangkaian buffer.

Karakteristik dari IC R1P 434A { SAW Based Receiver } adalah sebagai berikut :
1. Frekuensi 315418 dan 433,92 Mliz
2, Modulasi ASEk
3. Supply Voltage 3.3 - 6.0 Ve
4, Output digital dan lincar
2.10. LM 358

IC L.M358 mcrupakan rangkaian dengan desain sempurna sebagal pengual
operasional. Sebagai dual operational amplificr, IC ini memiliki beberapa kelebihan
tersendin dibandingkan dengan tipe-tipe operational amplifier dengan single supply
pada umumnya, diantaranya adalah memiliki range tegangan antara 3-32 volt dengan
arus yang tetap dan didalamnya terdapat dua buah op-amp dengan dua tingkatan kerja.
Pada tingkat pertama terjadi penguatan, penppescran level dan juga reduksi
transkonduktansi. Dengan adanya reduksi transkonduklansi maka kapasitor pengganh
vang bemilai kecil yang digunakan dapat melindungi arca chip itu, untuk tingkat yang

kedua terdin dari suat standar langkah amplifier sumber beban sekarang.




1 |
DUTPUT A LA
' 7
MRVERTING INPUT A et St
A B
nonanverting 3 — |17 ls |
WPUT A —— INVERTING INPUT B
1 | 5 -
Gno . ] NON-NVERTING

INPUT B

Gambar 2-12 Konfigurasi Pin-Pin LM358

Sumber : National Semiconductor Corp, 1999 : |

211, T4HCS74

Rangkaian terintegrasi IC 74HCS574 dipunakan sehagai rangkaian penahan
alamat (Latch) data 8 bit yang dibertuk dari flip-flop tipe-D dengan pemicu positif. IC
74HCS574 sangat ideal untuk mengatur sistem bus data, dimana TC ini berisi 8 buah
pengunci dengan keluaran 3 keadaan (8 bit laich dengan 3 state). Konfigurasi kaki-kaki
IC 7T4HC574 diwmjukkan dalam gambar 2-12. Data pada input [} akan ditahan dan
kemudian akan ditransfer kekeluaran (Q saat ada fransisi naik dan input clock (CK).
Ketika input Output Control (OC) diberi sebush level logika tinggi, maka semua output
akan menjadi berimpedansi tinggi. Jika output control (OC) diberi sebuah level logika
rendah, data akan tetap tersimpan pada keluaran meskipun keluaran tidak sedang

diaktitkan,




2 I 4 5 6 7 8 9
|
D0 D1 D2 D3 D4 D5 DS D7
1 1 e CP
1= or
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!'.u"'e"_1_ =-Fin 20 MO = Pin 10

Gambar 2-13 Konfigurasi Pin-pin 74HCS574

Sumber : Fairchild Semiconductor Corporation, 2000 - 1

2.12.RS5-MAX 232

RS 232 merupakan salah satu jenis anlar muka (interface) dalam proses
transfer data antar komputer dalam bentuk serial transfer. RS 232 merupakan
singkatan dari Recommbeded Standard number 232, Alal ini dibuat oleh
Flektronik Industri Assosiation, untuk interface antara peralatan terminal data dan
peralatan komunikasi data; dengan menggunakan data biner serial scbapai data
yang ditransmisikan. IC RS MAX 232 ini mempunyai cmpat buah bagian
konverter vaitu dua buah driver receiver dan dua buah driver transmitier.

Saluran data pada port seri PC menggunakan standard RS 232, dimana logic
0 (low) dinyatakan sebagai legangan antara +3 volt sampai +10 volt, dan logic 1
(high) dinyatakan sehagai tegangan antara -3 volt sampai -10 volt. Level tegangan

ini tidak sesuai dengan level legangan yang dipakai pada port seri AT89S851 yang




menggunakan standard TT1 (Transistor Transistor Logice). yaitu level tegangan
baku dalam rangkatan-rangkaian digital.

Dalam standard 171, logic 0 (low) dinyatakan sbagai tegangan antara ) volt
sampai 0.8 volt, dan logic 1 (high) dinyatakan scbagai tegangan antara 3.5 volt
sampai 5 volt. Uniuk dua MCU yang dihubungkan secara serial pada jarak
tertenty maka dibutuhkan 1C MAX 232 karena level tegangan TTL terlalu keeil
untuk ditransfer.

T S
Looboo
\ 0000/

& 9

Gambar 2-14 Dentuk konekior DB 9

Fungsi dari pin-pin yang ada untuk konekior DB 9 adalah scbagai berikout :

Tabel 2.5 Konfigurasi pin DB 9

EIA 232 (RS 232)

Function

PIN

Data Carricr Detect (DCD) !
Received Data (RExI3)
Transmitled Data {(I'xDD)
Nata Terminal Ready (DTR)
Sinyal Ground (GND)
Data Sct Ready (DSR)
Reguest To Send (RT5)
Clear To Send (C7I'S)
Ring Indicator (R1)
Sumber : B & B Electronics Mfg Co, USA, 2001

(R
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Gambar 2-15 IC RS Max 232

Sumber : 13ata Sheet, fip:www. maxim com
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FERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan

Percncanaan dan pembuatun alat ini sccara garis besar dibagi atas dua
bagian, yaitu :

1. Perencanaan Perangkat Keras

2. Perencanaan Peranghkat Lunak

Untuk mendeskripsikan keseluruhan sistem dari alat ini dapat dilihat pada

gambar dibawah ini
| PEMGKONDIST
SENSDR A iy
TOMBOL 1
AL » MAKTIZ WK 1 TRANSWITTER
-
i PENG KONDIS]
SENSOREB SINVAL
[
i
RECENER
o DOTMATRIK |
w2
T-SEGMENT 1
» DOTMATRIK 2
7-SEGMENT &

Gambar 3-1 Diagram Blok Sistem




Fungsi dari tiap-tiap blok adalah sebagai berikut :

1,

Sensor A

Scnsor yang dipasang di Ring A, sensor ini akan mendeteksi bola yang
maszuk di ring A.

Sensor B

Sensor yang dipasang di Ring B. sensor ini akan mendeteksi bola yang
masuk di nimg B.

Pengkondisi Sinyal

Berfungsi untuk menguatkan sinyal yang diterima dari sensor.

MK 1 (Mikrokontroller 1)

Menerima inputan. dari rangkaian pengkondisi sinyal untuk kemudian
diolah dan dikeluarkan ke transmitter.

Transmitter

Berfungsi untuk memancarkan data dari mikrokontroler 1

Receiver

Berfungsi untuk menerima data yang dipancarkan oleh transmitter dan
mengirimnya ke mikrokontroller 2 untuk diolah lagi data lersebut.

MK 2 (Mikrokentroller 2)

Menerima data biner dari receiver dan mengolahnya menjadi hilangan

desimal yang akan ditampilkan olch Seven segment.
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11

13.
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Tombol 1

Berfungsi untuk menambahkan ataupun mengurangi skor satu poin
dari yang sudah ditampilkan olch 7-segment, tombol satu digunakan
pada 7-scgment satu.

Tombol 2

Berfungsi untuk menambahkan ataupun mengurangi skor satu poin
dari yang sudah ditampilkan oleh 7-segment, tombol dua digunakan
pada 7-segment dua.

Dot Matrik 1

Digunakan untuk menampilkan nama dari sponsor yang pada saat
pertandingan ity menjadi sponsomya.

Dot Matrik 2

Digunakan untuk menampilkan nama-nama dari tim yang sedang

bertanding saat it

. T-Segment 1

Digunakan sebagai tampilan skor untuk tim 1.

7-Scgment 2

Digunakan scbagai tampilan skor untuk tim 2.

PC (Personal Computer)

Digunakan untuk memasukkan nama tim dan nama sponsor tanpa
harus download IC baru.

MAX 232

Digunakan sebagai penghubung PC dengan rangkaian
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3.2. Perencanaan Perangkat Keras

3.2.1. Perencanaan Sensor Bola Masuk

7 PiAE

e
R ey O
—f )
8] . = ’ :“" K 5
¥ ] Y
i FHOT

538

]

Gambar 3-2 Rangkaian Sensor untuk Bola Masuk

Dalam perencanaan sensor ini menggunakan pasangan sensor infra red
sebagai pemancarnya dan foto dioda sebagai penerimanya. Sensor bola masuk
dirancang schanyak 2 lapis dengan maksud hanya mendeteksi bola yvang masuk
saja.Pada gambar 3-1 adalah rangkaian infra red dan foto dioda.

Komponen utama dari rangkaian ini adalah infra red dan foto dioda. fnfra
red bertugas memancarkan cahaya kemudian ditangkap oleh foto dioda. Sifat dari
foto dioda bilamana terkena cahaya dari infra red maka hambatan pada dinnya
menjadi kecil begilu juga sebaliknya, hal ini dimanfaatkan untuk mengolah

tegangan menjadi aktif Aigh atau aktif low. Variabel resistor pada rangakaian
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diatas berfungsi untuk mengatur kepekaan dari foto dioda dengan demikian hanya

pancaran cahaya dari infra red saja yang dapat diterima oleh foto dioda.

3.2.2. Perencanaan Rangkaian Reset

Untuk mereset mikrokontroler AT89551, maka pin RST diberi logika tinggi
selama sekurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk membangkitkan
sinyal reset kapasitor dihubungkan dengan Vee dan scbuah resistor yang dihubungkan

ke ground. Rangkaian resef ditumjukkan dalam gambear 3-2 sebagai berikut ©

T—' L Leed l\l."l.\.'h}l'j
+— PL6(MISO)_,
Voo —1PLT(SCK) 3
9 | Bal &
T P30 RXD)GD
i 17— P31 (D) o
= P32 (NID)
10uF 13 o
- G P33@TDH
15— P34(10)
TRy '.’I_’lwa}_}
- ;;— P 3.7 (RD)
= — XTAL2
L =

Gambar 3-3 Percacanaan Rangkaian Reset

Karena kristal vang digunakan mempunyai frekuensi scbesar 12.000 MHz,
maka salu periode membutuhkan wakiu sebesar

1 I

L e
Fow 12000 Mi:

S =8333%107 8 (3-1)
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Schingga wakiu minimal logika (inggi yang dibutuhkan untuk me-reser
mikrokontroler adalah :
Reset (min) =T = periode yang dibutubkan. . ......cooovvvviviinniiicninncnnns (3-2)
—8333%10-8x24=199 s

Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 1,99 ps untuk me-reset

3.23. Perencanaan Rangkaian Clock

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh sumber
clock yang mengendalikan mikrokontroler terscbut. Sistem yang dirancang ini
menggunakan osilator intemal yang telah tersedia dulam chip ATB9551. Untuk
menentukan frekuensi osilatornya cukup dengan menghubungkan kristal dalam pin 19
(X} dan pin 18 (33) serta dua buah kapasitor ke grozmd.

Besarnya kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi dalam lembar data
ATR9S51 vaitu 30 Pf. Knstal yang digunakan adalah 12,000 MHz. Gambar 3-4

memperlihatkan rangkaian clock yang dirancang.

21 p3a(NTh

- P 34T

L PS5 (TL)

. P34 (WE) &
. PATRD] Of
XTaLZ
>

Gambar 3-4 Perencanaan Rangkaian Clack
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3.24. Perencanaan Rangkainn Pemancar

Untuk penginman data melalu gelombang AM digunakan rangkaian TLP
434A. Adapun kelebihan dari TLP 434A ini adalah sangat mudah digunakan dan
tidak membumihkan banyak kompoen pendukung. Disamping itu tegangan vang
dibutuhkan juga relatif kecil berkisar anlara 2 5 voll.

Mikrokontroller zkan mengirimkan data biner secara serial (data skor)
menuju transistor dan kemudian akan mengaktifkan TLP. Saat TLP aktif, maka
data akan terkirim. Rangkaian TLP dapat dilihat pada gambar berikut:

Voo

Gambar 3-5 Perencanaan Rangkaian TLFP 434A

Fungsi dari masing-masing pin TLP adalah :
» Pin D In {Data In) dihubungkan ke kolektor transistor untuk menerima
data dari Mikrokontroller yang akan dikirimkan dan kemudian data

tersebut dibalik. Hal ini dilakukan karena jika data yang dikirimkan tidak
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dibalik, maka data vang akan diterima oleh RLP nantinya akan berada
dibawah level 0 voli.

Agar transistor dapat bekerja (dalam kondisi saturasi) maka penentuan
besar resistansi (Bb dan Rc) sangat penting, jika diketahui Vee = 5V dan e yang
di inginkan uniuk dapat mengakiitkan transistor sebesar | mA (Vbe = (1,7 V).
maka :

_Jee
I

_ s
" 1mA
Re=5K0)

fe

R

Dari data sheet transistor yang dipakai diketahui bahwa Hie = 100 dan
Vin=35 voli, maka besar Ib dapat dicari:

m:_ﬁ:

i et
100

b = 1044

Dari nilai Ib yang sudah diketahui maka nilai Rb adalah :

i = E:'n - Vhe
b
507
 10p4
RE = 430K

Oleh karena resistor dengan nilai 430K tidak terdapat di pasaran maka

digunakan resistor pengganti yaitu senilai 470K
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3.2.5. Percocanaan Rangkaian Tombol

Dalam perencanaan rangkaian tombol digunakan empat buah push button dan
empal buah kapasitor, Masing-masing tombol memiliki dua buah push button, dimana
fungsinya adalah untuk tombol pengurangan dan penambahan saiu poin.

Penggunaan kapasitor dimaksodkan agar pada saat terjadi penckanan push
button perubahan tegangan yang terjadi tidak terlalu mencolok, dimana perubahan yang

terfalu mencolok akan merysak mikrokontrolnye. Untuk mangkaiannya dapat dilihat

pada gambar dibawah ini:

/ 5

r/' / LTE.

cll— l-.— A -l. .IT A - 1 .“rl‘: I:'— — -l‘. I.T [ T % )
| i i
5% 4 |s"sdlils™=4 |l5%5I
i b B i e |
| - T_ lour 160 T' | Tltmb lnuF|_|
r L L L

TOMBOL 1 TORMBOL 3

Gambar 3-6 Perencanaan Rangkaian Tombol

2.2.6. Mikrokontroller sehagai sistem minimum

Rangkaian sistem minimum dari mikrokontroller AT89851 terdiri dari
rangkaian Clock dan reset. Rangkaian tersebut tersusun dari komponen-komponen
antara lain 3 buah Kapasitor, 1 buah IC Mikrokontroller. sebuah resistor dan
sehuah kristal atau resonator keramik, Ranghkaian kapasitor dan kristal atau

resonator kcramik digunakan schbagal rangkaian pembangkit ntemal clock
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generator yang terdapal pada AT89S851. Nilai kapasitansi ditentukan sesuai
dengan jenis oscillator yang digunakan, yaitu :
C1 dan C2 =20 pF — 40 pF untuk kristal
C1 dan C2 — 30 pIF — 50 pT untuk resonator keramik
Karena dalam rancangan digunakan oscillator kristal maka harga kapasitor
yang penulis gunakan adalah sebesar 30 pF.
Mikrokontroller AT89851 mempunyai frekuensi maksimal 12, dimana 1|
siklus mesin = 12 clock. Dalam rangkaian digunakan kristal dengan harga 12,000
MHz, maka program akan dijalankan pada setiap langkahnya selama 1 ps. Siklus
tersebut diambil berdasarkan kctentuan mikrokontroller AT89551 yaitu 12 clock
= 1 siklus mesin, sedangkan frekuensi yang digunakan 12 MHz, maka waktu yang

dipakai dalam setiap 1 siklus mesin adalah |ps. Dengan demikian perhitungannya

dapal dilihat sebagai berikut :
7 = 12.000MH: 7= et
Lo i f 12.000 x10°
Karena 1 siklus mesin= 12T, maka:
1 siklus mesin =12x; = 1us.

12.000% 10"
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{zambar 3-7 Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroller ATE985I

3.2.7. Perencanaan Penggunaan Port-Port Mikrokontroller ATEYSS1 pada

Rangkaian Pemancar, Sensor, dan Tomboi

Pada alat ini menggunakan dua buah 1C Mikrokontroller AT89851, yang
pertama digunakan pada rangkaian sensor dan pemancar sedangkan yang kedua
pada rangkaian penerima dan display.

1IC Mikrokontroller AT89851 yang pertama digunakan sebagai pusat
pengendali dari blok pemancar yang dibuat karena pada IC ini akan di simpan
program-program {Soffware) perintah serta alamat yang akan dituju program,
Untuk melaksanakan fungsi terscbut, maka perlu dimncang untuk peletakkan
masing-masing port.

(jambar 3-8 menunjukkan perencanaan penggunaan port-port pada

mikrokontroller yang pertama.
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Gambar 3-8 Percncanaan Pengpunaan Port-Port pada Mikrokontroller 1

Port 1

Port 1 disediakan sebagai port 1/0) dan menempati pin 1-8, dalam perancangan
alat, pin vang digunakan pada port 1 ada empal buah, pin | dan pin 2
digunakan sebagai input dari sensor A, pin 3 dan pin 4 digunakan sebagai
input dari scnsor B,

Port 0

Port 0 disediakan sebagai masukan dari push button, pin-pin yang digunakan
pada port ¢ adalah pin 36 sampai pin 39.

RST (Reset)

Input reset pada pin 9 adalah reset master untuk AT89551.
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o  Oxcilator
Oscilator yang discdiakan pada chip dikemudikan dengan XTAL vyang
dihubungkan pada pin 18 dan pin 19. Besar nilai XTAL yang digunakan
adalah 12,000 MHz untuk scnap keluarga MCS-51, dan diperlukan dua buah
kapastior penstabil sebesar 30 pt.

s P3.1(TxD)
Berfungsi scbagai keluaran data scecara serial ke rangkaian TTP 434A.

s Veo
ATRIS51 dioperasikan dengan  tegangan supply +5V. Tegangan Vec
diinputkan melalui pin 40 dan pin 31 EA/VPP, sedangkan Vss (ground)

herada pada pin 20

328 Perencanaan Rangkaian Penerima RLP 4344

Sinval serial kode biner yang dikirimkan oleh rangkaian pengirim (TLP)
akan diterima oleh modul penerima yaitn RLP 434A. Modul im bekerja pada
frekuensi 315 MHz.

Qutput dari rangkaian RLP (sudah berupa digital) selanjulnya dikirim ke
mikrokontroller untuk diolah dan menentukan alamat-alamat yang akan dituju

Adapun gambar rangkaian dari RLP 434A adalah sebagai berikut:
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Gambar 3-9 Perencanaan Rangkaian Penerima RLP 434A

Fungsi dari masing-masing pin RLP yang digunakan adalah :
# Pin RF Out dihubungkan dengan Antena sebagai penerima gelombang

AM yang sudah berupa data digital yang dikirimkan oleh TLP

# Pin L Out (Linear Out) sebagai keluaran data yang akan telah dikirim oleh

TLP.

Pada saat RLP menerima data L Out = 0.5 volt, pada pengukuran
menggunakan osciloscop dapat dilihat bahwa tegangan keluaran dari RLP belum
berada di level 0 volt. Kapasitor 100nF digunakan uniuk menurunkan level
tegangan lersebut schingga berada pada level 0 volt pada pengukuran osciloscop,
vang kemudian dihubungkan rangkaian buffer sebagai matching impedance
(penvesuaian inpedansi), dan kemudian tegangan dikuatkan pada penguatl non

inverting sehingga tegangan (ersebut dapat mengaktifkan transistor yang berfungsi
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sebagai pembalik data, hal ini dilakukan karena pada masukan dala dan TLP dala
yang diterima telah dibalik schingpa data tersebut dapat dibaca dan dilerima oleh
mikrokontroller.
Perhitungan pada rangkaian Bufler

Fin=Vont = 0,3F

Perhitungan pada rangkaian penguat non inverting

R2
Four ={1+——)=Fin
{ RI}

Vout = (1+ ”i) % 0,51
2K

Voul = (1+ 5)=< 0.5V
Vour = 3V

Perhitungan pada transistor

Tc yang di inginkan adalah sebesar 1mA, sehingga :

Re = iz
ic

l}'

pus
Lmmd
Re=5K

Dari datasheet transistor dapat diketahwi bahwa Hfe=100 maka nilai [b

dapat dicar :




R

Dari nilai [b yang sudah diketahni maka nilai Rb adalah :

7h = Fin —¥he
ih
Rb — 3-0.7
10 04
Rb =230 K0

3.2.9. Perencunaan Rangkaian Seven Segment dan Rangkaian Driver
Tampilan yang digunakan uniuk menunjukkan skor dari masing-masing

tim adalah menggunakan display seven segment common anoda sebanyak enam

modul. Dalam setiap modul seven segment pin common-nya dihubungkan ke Vec

melalui transistor dan tahanan 220} dihubungkan pada keluaran mikrokontrolier

| EEy:

]
35‘

‘|
£

I
1

]
> |
=

Gambar 3-10 Percncanaan Rangkaian Seven Segment dan Driver

3.2.10. Perencanaan Rangkaian Dot Matrix LED 5 x 7
Pada perencanaan rangkaian Dot Matrik LED 5 x 7 im dikendalikan oleh
mikrokontroller DM. Mikro ini akan menerima masukan dari mikrokontroller 2

berupa pulsa adanya bola masuk yang kemudian diproses dan informasinya akan
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ditampilkan pada Dot Matrik 2. Mikrokontroller 3 juga mengontrol rangkaian Dot

Matrik 1 yang digunakan untuk menampilan nata sponsot.

3.2.10.1. Rangkaian Register Geser 8 Bit

Rangkaian repister geser digunakan untuk menggeser data masukan dari
mikrokintroler yang berfungsi sebagal scan kolom dalam LED dot matriks. Masukan
tegister geser SN74HC164 (A, B, dan clock) berasal dan pont 2.0 dan port 2.1. Data
yang keluar dari keluaran paralel register geser digunakan dalam proses scanming untuk
pergeseran tampilan per kolom. Berikut ini gambar rangkaian dari register geser yang
dirancang untuk menscan kolom LED dot matriks,

L Iy g —
I'%_ .::_.":'"‘ ﬂ!ﬂ—-l:.:l‘ ﬂ}'—":l.l-: lin—-: m

.

- pl— -8 .
ISl e il .
. * P *:jlt 1 # 1

Gambar 3-11 Rangkaian Register Geser untuk Scan Kolom

3.2.10.2. Perencanaan Rangkaian Tampilan dan Rangkaian Driver

Tampilan yang digunakan adalah susuman dari modul-modul LED dot matriks
5x%7 sebanyak 20 modul yang dibagi dua baris, baris pertama memakai 8 modul yang
digunakan untuk mepampilkan nama sponsor, dan 12 modul digunakan untuk
menampilkan nama-nama tim yang sedang bertanding , setiap modul dot matriks anoda

LED dihubungkan ke VOC melalui transistor dan tahanan 220{), katoda LED
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dihubungkan pada keluaran [0 SN7T4HC164 yang berfungsi sehagai scan kolom.

Gambar 3-12 mcmperlihatkan rangkaian tampilan dot matriks beserta drivemya.

Gambar 3-12 Perencanaan Rangkaian Tampilan dan Driver

Dalam perencanaan rangkaian tampilan diperlukan rangkaian dnver yang
dihubungkan ke pin Q0 — pin Q6 dari 1C Latch 74HC374, dikarenakan arus yang
keluar dari port mikrokontroler kecil yaitu 1.6 mA saat logika rendah. Transistor yang
digunakan untuk drfver tampilan dot matriks (suplay arus dalam LED dot matriks)
adalah transistor jenis PNP tipe 285A733 yang mempunyal nilai Vepsw = G138 V
(NEC:1).

Nilai Iogy = len = 15 mA, Vigy - 1,7 V (Ledtech Llectronics, 2002:1)
schingga:

Vi — Vs — lopan-Re — Vip =0

Vie Yk 1I|"'T,FJ:-:[5—L'I',IEI—LII']"\-"
Tetsaty 13mA

Ro= = 2082
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Perencanaan nilal menggunakan nilai Py minimal untuk menjamin lc satrasi.
Karera dengan nilai Bae minimal, maka arus Tyes vang diperoleh adalah besar dan jika
terjadi perubahan . maka arus Ic akan tetap dalam kondisi saturasi. Iy merupakan
harga maksimum dari arus kolektor Sesuai dafu sheetf transistor A733 nilai g minimal
adalah 64. Arus Loy~ I o sebesar 15 mA, sehingga dapat dicari nilai Ry, sebesar ;

[cisaty  15mA

1IE-[:am: T B

= 0, 234375 mA

Ve - Vee-Vou-1g. Bg=0

Vr:r. - 1r"'rﬁ-t—. B "u"m_ [5 R = 0:45} v
Ry = = s

= 16,426666667 kO
L 0.234375 mA

Dalam perhitingan diatas diperoleh nilan Be = 2080} dan Rg =
1642666666 TkC) karena nilai tersebut tidak ada dipasaran maka digunakan nilai Re =
22002 dan Ry, sebesar 15 k€2,

Nilai Rp yang digunakan dalam perancangan adalah 15 kQ. maka dengan
persamaan distas nilal ini arus basis dapat dihitung kembali.

Vit = Vi VYo _ [5-0.7- 0,45_'_} Y

L) = = 0256666667 mA
i R, 1500062

Harga [giag = 0256666667 mA ini tidak melebili dari arus maksimum yang
dapat diterima oleh port @ mikrokontroler saat aktif rendah yaitu sebesar 1,6 mA.

Dengan mengpunakan persamasan diatas dan nilai Ry sebesar 22062, maka
diperoleh nilai I, gp yang baru sebesar :

5-(018 + 1,7 V

- — 14181818 mA
feep 2200
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Sehingga nilai irp = 14,181818 mA dengan Re = 2200) tidak melebihi [y tipikal
vaitu sebesar 15 mA.

Dengan cara vang sama digunakan pada rangkaian dot matrik baris kedua.

3.2.103. Perencanaan Rangkaian Latch 74HC574
Rangkaian laich 74HC574 digunakan untuk menghemat penggunazn port-
port pada mikrokontrofler, rangkaian dari latch 74HC574 dapat dilibat pada gambar

dibawah ini;

e =
mg s Gl S o e
I R T
=ois ' ] Lo e
"_2 i |—=
l—;_] To Botrmanis 1
I =
Banm -
i
|
=
';:t::':ﬁ
cam R
T: e
AR - -_— -

Gambar 3-13 Perencanaan Rangkaian Latch 7T4HC574
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3.2.11. Perencanaan Penggunaan Port-Port pada Mikrokontroller 2

Pada alat ini menggunakan dua buah 1C Mikrokontroller AT89551, yang
pertama digunakan pada rangkaian sensor dan pemancar sedangkan yang kedua
pada rangkaian pencrima dan display.

IC Mikrokontroller AT8955]1 wyang kedua digunakan sebagai pusat
pengendali dari blok penerima yang dibuat karena pada IC ini akan di simpan
program-program (Software) perintah scrta alamat yvang akan dituju program.
Untuk melaksanakan fungsi tersebut, maka perlu dirancang untuk peletakkan
masing-masing port.

Gambar 3-14 menunjukkan perencanaan penggunaan pori-port pada

mikrokontroller ATE9351 yang kedua.
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= | g ] 21 |
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=
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:
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¥
i
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Gambar 3-14 Perencanaan Penggunaan Port-Port Mikrokontroller 2




Port 0

Port 0 digunakan uniuk keluaran pada pin segment dari seven segmen, port ()
yang digunakun ada 7 buah. P 0.0 ke segmen a, P (.1 ke segmen b, P (1.2 ke
segmen ¢, PP 0.3 ke segmen d, P 0.4 ke scgmen e, P 0.5 ke segmen £, P 0.6 ke
seomen g,

Port 2

Tort 2 digunakan untuk keluaran pada masing-masing common dari keenam
seven segmen, port 2 yang digunakan ada 6 buah. P 2.0 ke Common Seven
Segmen 1, P 2.1 ke Commeon Seven Segmen 2, P 2.2 ke Common Scven
Segmen 3, sampai P 2.5 ke Common Seven Segmen 0.

Port 3.0 (RXD)

Digunakan scbagai masukan data secara serial dari rangkaian RLP 434A
Port 3.1 (TXD)

Digunakan untuk mengirimkan data ke mikrokontroller dotmatrix

Pin 9 (RST)

Input reset pada pin 9 adalah reset master untuk AT89551.

Oscilator

Oscilator vang disediakan pada chip dikemudikan dengan XTAL yanp
dihubungkan pada pin 18 dan pin 19. Besar nilai XTAL yang digunakan
adalah 12,000 MHz untuk sctiap keluarga MCS-51, dan diperlukan dua buah

kapasitor penstabil sebesar 30 pF.




39

® Vee
AT89551 dioperasikan dengan tegangan supply +5V. Tegangan Vec
diinputkan melalui pin 40 dan pin 31 EA/VPP, sedangkan Vss (ground)
herada pada pin 20.
3.2.12. Perencanaan Rangkaian Interface Max 232
Rangkaian interface Max 232 digumakan wntuk menghubungkan PC
{Personal Computer) dengan rangkaian dari mikrokontroller 1 yang mana data
yang dikirimkan dari PC berupa nama sponsor dan nama tim yang selanjutnya

data tersebut akan dipancarkan oleh TLP 434A

nf MOC

1
A=
1
T Ve — 1
o+ Ci+ =0
I a =S L R
T a ~ ] — i
|t | Ch e LnF i 1 °
12 > 13 e
Te PAOFXD MEI§—— Riost = Rl 510
i 15 5 O
I __ v (i)a) /
- S .
‘ DRY
i
&

g
dl

Gambar 3-15 Rangkaian Interface MAX 232
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33. Perencanaan Perangkat Lunak

Perencanaan perangkat lunak sistem aplikasi berdasarkan apa yanp harus
dilakukan oleh perangkat keras secara otomatis, berdasarkan kondisi tertentu
dianlaranya proscs pembacaan data sensor, proses penginman data, proses
penerimaan data, pengontrolan seven segmen olch mikrokontroller, dan
pengontrolan dotmatriks dan yang lainnya.

‘tahapan yang harus dilakukan untuk pembuatan perangkat lunak pada

alat ini adalah:

1. Penulisan perangkat lunak menggunakan bahasa assembler yang
ditulis pada teks editor pada program ANSA, kemudian disimpan
dengan file name .H51

2. Menjadikan file vang berekstensi .H51 menjadi [ile Hex dengan
menggunakan AsmS51, didalam program ANSA.

Mendownloadkan f(le berekstensi Hex melalui downloader untuk

L)

mikrokontroller AT&9851, pada [C mikrokontrollernya.
4, Melalui minimum system dari mikrokontroller A'T89551 kita bisa

meletakkan IC mikro yang telah kita isi program.
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3.3.1. Diagram Alir (Flow Charr) Dari Sistem

3.3.1.1. Diagram Alir Untuk Penckanan Tombol

e

¢ mMUCA Y

ol
‘BﬁCATUMBI.'JLl

NATA THPROSES

l

DATATH !
| PAMCARKAN |
—————

'

|:./-3ELE3A.I. w:

3.3.1.2. Diagram Alir Untuk Penerima Data

‘ CATA DIFROSES
b4

i DATA i

_.-" OITARMPILEAN i+

L i

-k
| SELESAI |
N _id
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33.1.3. Diagram Alir Untuk Pengiriman Data

( muLar )

i

=

| CEK SENSOR A1

! ; I

CEK SENSOR A2 !

T

r

Il KIR DATA KE MCU ‘
1 I

|

¥
DATA DIOLAH |
PADA MCLI

1

_ ¥

|  DATADI
PANCARKAMN

v

s :
i SELESA| |
e s




BAB IV

PENGUIJIAN ALAT

4.1. Umum

Untuk memastikan pembuatan alat papan pencatat skor secara otomatis
dapat bekerja sesuai dengan perencanaan, diperlukan scrangkaian pengujian dan
pengukuran.

Bab pengujian dan pengukuran ini menguraikan tentang bagian alat yvang
diuji, tujuan pengujian, langkah-langkah pengujian dan hasil pengujian yang
menunjukkan unjuk kerja dari tiap-tiap bagian alat. Pembahasan dalam bab ini
dibagi menurut pembagian alat yang diuji untuk mengetahui unjuk kerja sistem

gecars keseluruhan.,

4.2. Pengujian Sub Sistem
4.2.1. Pengujian Rangkaian Seven Segment
4.2.1.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah Rangkaian dari seven segmen dapat bekerja

sesual dengan yang direncanakan.

4.2.1.2. Peralatan Yang digunakan

1. Catudaya 5 volt

b

Modul Rangkaian Seven segmen

Programmer Mikrokontroller MUS-51

Lad

63
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Data

=
Lo g

Gambar 4-1 Diagram blok pengujian seven segmen

MCU

| LTS TR O o
T T

4.2.1.3. Prosedur Pengujian
1. Membcerikan catu dava 5 volt pada modul Rangkaian seven segmen

2. Mendownloadkan program assembly untuk seven segmen.

4.2.1.4. Hasil Pengujian
1. Dari tabel dibawah dapat dilihat wmpilan dan seven segmen dapat
bekerja seperti yang direncanakan
Tabel 4.1

Daftar Heksa Dari Tampilan Angka Pada Seven Segmen

Tampilan | g | £ le]d]le|[b]a Heksa
0 i 0 0 06 ¢ 0 0 o

4 1t 1T 1 1 0 0 1 FO
N o 1 60 06 1 0 O Ad
3 0o 1 1 0 0o 0 O BO

4 o ¢ 1 1 4 0 1 99
5 o 0 1 6 0o 1 0 92
6 |0 0 0 0 © 1 0 32

7 1 1 1 1 0o 0 0 F8

g o 0 o o o o of 8o

G 60 1 6 0 0 0 )
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4.2.2. Pengujian Rangkaian Dot Matrix 5x 7
4.2.2.1, Tujoan
Untuk mengetahui apakah LED Dot Matrik dapat bekerja baik sesuai

dengan perencanaan.

4.2.2.2. Peralatan yang digunakan
1. CatwuDayasdV
2. Modul Rangkaian Dot Matrik

3. Programmer Mikrokontroler MCS-51

BOT MATRIK 1 DOT MATRIK 2
Ct — G§ Gl — = G5
29000 G@Bo
L dddd 4 L 11 ]
L s oddd L &4
mtasaes OGS — 1B

MCU -i--- S— ] 1 |
96068 (009®
....:/\....

REGISTER GESER

[

Gambar 4-2 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Dot Matrix 5x 7

4.2.2.3. Prosedur Pengujian

1. Memberikan catu daya 5 V pada modul rangkaian DOT Matrik LED
Sx 7.
2. Men-download-kan program gssembly Dot Mamk LED seperti yang

terlampir datam lampiran.




4.2.2.4. Hasil Pengujian
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[Tasil pengujian terhadap doimatrix vang mcnampilkan tulisan berjalan

“SELAMAT DATANG DI INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG™

vany seperti lertiup angin berikut adalah tabel heksa dari tulisan tersebut.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Tampilan Karakter pada Dotmatrix

701 L0111, 7DILOFFHLD

TDH.OTH. 7EHOFEHLO

UHLOFTHOEFHODFHOTHOFFHO

UB3IH,60H,6DH. 60H 9BH,0FTH,O

UFDHLOFDH O THOFDHOFDHL0FFH,D

N ] Kar Heksa Desimal M| Kar Heksa esimal |
o ! o o :
1§ | UB3HLADIL&DILADILIBILOFLY N | OULOFTILOEFILODFH.OULOFFHG
| | #31LaDILEDH.6DH,TDH,0FFH,0 A | UTHOEBHOEDHAEBH.OTHOFFH.0
[. | BIH7FHIFH.TFHAUFEHU g | OB3IH.60H6DH,6DH9BH.OFFH.0

A | OTILOEBH OEDH 0EBH.07TH,0FFH,0 I 7DH,OTH, THH,0FFH,0
M | UIHOFBHUETH OFBHOIHOFFHO O | BH7DHTDHIDHEIHOFFL0
| A | OTHLOEBHOEDH.OERH 07H OFFH,0 N | DTHIFTH.ORFH,0DFH OTHAFFHO
! T | vFDILOFDILOTH,0FDH.OFDH.OFFH.0 A | OTHOERHOEDHOFRH.OTHOFFH,0
[0 | OIH.7DH. 70H. TOH 83H.0FTH.0 [ | RHLTFILZFILTFILOFFILG
A | OTH.OEBH,0EDH,0ERH,0TH 0FFH,0 M | DVHOFBHOETILOFBILOIILOFFILD
T | OFDHOFDH 01HOFDH,OFDH,OFFH,} A | DTHOEBILOEDILOEBILOTELOFFILD
A | OTHLOEBH.OEDH.0EBH.OTH.OFFH.0 L | BIRTFL7ALTFILOFFILD.
N | OIILOFTILOEFH.ODFH,0MH.OFFH.0 A [!m,nERH.nEDLLﬁ'mn_uﬂEcii?r-"l'l'__'u"l
(G | #3H,7DH,6DH.60H 0DH.OFFELO N | OHLOFTHGEFILODFILHILOFFILO
D | OIL7DH.TDH.7DH.S3H,0FFH,0 G | BIL70ILaDIL6DILODILOFFELD
1
1
N
e
T

| | 7DILUTH,7DH.0FFH.D
| T umenFmLﬂ1H:qm}r.nm1rfﬂ”%'ﬁl,n S
|17 | BIHIFRTFHLTFILAILOFFI LD
} T | OFDHOFDH,01H0FDHOFDH,0FFILO B
T | OFDH OFDH,0IH GFDILOFDILOFFH 0
E | ®3HADHADIL6DILTDILOFFILO -
1 | OITLORTILODT71 L 0BBIL TDILOFFH,O
N | O1TLOFTILOEFHODFH OTHOFFHLO
. (| #31L7DIL7DILTDH 83H.0FFH.0
B [, | BIH7FH7FH.TFH.OFFH,D i

B3N TOHL TOH TDHE3HOFFHO

3L.70H,CDH.GDRH.ODH,0FFH O

—|e ]

M, TL TDILOFFILO
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4.2.3. Pengujian Rangkaian Driver TLP 434A
4.2.3.1. Tujvan

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah data yang akan dikirimkan
dapat dipancarkan dan untuk mengetahui besamnya arus basis dan arus kolektor

dari transistor

4.2.3.2. Peralatan yang digunakan
1. Multimeter Digital
2. Oscilloscope
3. Rangkaian TLP 434A

4. CatuDayas V DC

4.2.3.3 Prosedur Pengujian

1. Menyusun rangkaian seperti dibawah im :

1

"
p
- O
[ A]

Gambar 4-5 Rangkaian Pengujian Driver TLP 434A
2. Memberikan masukan data dari tombol

3. Mengukur arus yang lewat pada kaki basis transistor
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4. Menghubungkan probe oscilloscope ke kaki kolektor dan mengamati

bentuk sinyal pada oscilosscope

4.2.3.4. Hasil Pengujian

Tabel 4.3

Hasil pengujian pengukuran arus kolektor transistor

Perhitungan Pengukuran
1.0mA
I mA 1,3 mA
1.3 mA
% rata-rata pengukuran 1,2 mA
Tabel 4.4

Hasil pengujian pengukuran arus basis transistor

Perhitungan ~ Pengukuran
10.56 pA
10 pA i 10.86 pA

1126 pA
¥ rala-rala pengukuran 10.89 pA

Gambar 4-6 Fote hasil pengujian sinyal masukan TLP
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4.2.4. Pengujian Rangkaian Driver RLP 434A
4.2.4.1. Tujuan

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah data yang akan dikirimkan
telah ditcrima olch RLP dan untuk mengetahui besarnya tegangan keluaran dan

rangkaian Op-Amp dan arus basis dan arus kolekior dari transistor.

4.2.4.2. Peralatan yang digunakan
t. Multimeter digital
2. Oscilloscope
3. Rangkaian RLP 434A

4. Catudaya 5 V DC

4.2.4.3. Prosedur Pengujian

1. Menyusun rangkaian seperti pada gambar

wi—f

Al ¥i —
| ]
ﬁv-—ww—@ —
= oy l

1 !E
TLL :

G:ambar 4-7 Rangkaian Pengujian Driver RLP 434A
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2. Menghubungkan probe oscilloscope pada kaki Lin.Out dari RLP dan
mengamati sinyal keluaran RLP dan mengamatinva

3. Mengukur tegangan pada OP-Amp | dan mengamatinya

4. Mengukur tegangan keluaran pada penguat non inverting

5. Mengukur besarnya arus basis dan mengamatinya

6. Menghubungkan probe oscillosscope pada kaki kolcktor transistor untuk

mengamatinys

4.2.4.4. Hasil Pengujian

Tahel 4.5

Hasil pengujian pengukuran arus kolektor transistor

Perhitungan | Pengukiiran
' 0.88 mA
1 mA 092mA |
1,14 mA
E rata-rata pengukuran 0.98 mA
Tabel 4.6

Hasil pengujian pengukuran arus basis transistor

Perhitungan i Pengukuran
8.97 pA
10 pA 9,36 pA ]
9, 84 pA
¥ rata-rata pengukuran | 9,39 pA
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Tabel 4.7
Hasil pengujian pengukuran tegangan keluaran penguatan non inverting

| Perhimngan Pengukuran
306 V
IV 3,14V
N
Y. rata-rata pengu}"i_l,ﬁ'an 313V

Gambhar 4-8 Foto hasil pengujian sinyal keluaran RLP

4.2.5. Pengujian Alat Secara Keseluruhan
4.2.5.1. Tujuan
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah alat dapatl bekerja
sesuai dengan yang direncanakan yaitu dapat mendeteksi bola masuk, dan

ditampilkan pada seven sepment yang ada pada papan skor,

4.2.5.2. Peralatan yang digunakanr
1. Catu daya 5 volt.
2. Keseluruhan dari alat

1. Bola sebagai pemotong cahaya dari IR ke foto dioda.
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4.2.5.3. Prosedur Pengujian
1. Menyalakan power supply.
2. Memasukkan bola ke ring.

3. Mengamati perubahan vang terjadi pada seven segment.

4.2.5.4. Hasil Pengujian

Tabhel 4.8
Hasil Pengujian Dari Ring A

| Lemparan Tarnpilan Berubsh | Lemparan Tampilan Berubah

| o2 Ta pes] 050 Ya
2 G0 Y= £ar az Ta
3 D0 Ya 28 054 Ta
4 008 ¥ 29 056 Ta
] o310 Ta 30 058 Ya
6 012 | Ya 31 060 Ya
’f n14 Ya 32 D2 Ta
3 ni6 Ta 33 064 Ta
9 0ls Ta 34 Gas Ta
10 : 20 Ta 35 c70 Ya
11 022 Ta 38 072 Ta

12 024 Ta 37 074 Ya
13 026 Ta 33 ove Ya
14 028 Ya 39 o078 Ta
15 Q30 Ya 40 CED Ta
18 032 Ta 41 oB2 Ta
17 034 Ya 42 084 Ya
18 036 Ya 43 ) 08 Ya
19 038 Ta 44 a3 Ta
20 40 Ta 45 o020 Ta
71 (342 I Ya 46 052 Ta
22 ' 044 Ya 47 094 Ya
23 0ds Ya 48 096 Ya
24 048 Ya 49 08 | Ya
25 048 Tidak 50 100 Ya




T3

Byvoy - (DS Pengujicn Iumiﬁi.ewpmm[lx o
Jurnieh Lemperan |
49 - 50
== w | (%
Error=1%
Tabhel 4.9
Hasil Pengujian Dari Ring B
Lermparan Tarrpilan Berubah | Lemnparan Tarmpilan Bemubahy
1 o2 Ta 26 050 Ya
z 0 Ya &1 05 Ta
3 D06 Ya 28 554 Ta
! D08 Ya 29 056 Ya
5 i Tidak 30 058 ¥a
] 012 Ta 31 0G0 Ta
i 014 Ta 32 062 Ya
a8 016 Ta 33 D6 Tidzk
9 018 YTa 34 DAs Ya
10 020 Ya 35 7o Ta
11 222 Ya 38 072 Yo
12 024 Ta 37 074 Ya
13 026 Ta 38 07é Ya
14 028 Ya 39 e Ya
15 D30 Ta 40 080 Ya
16 032 Ta 41 082 Ya
17 034 Ta 42 054 Ya
14 036 Ya 43 086 Ya
19 038 Ta 44 DEs Ta
Z0 040 Ya 43 090 Ya
21 042 ¥a 46 i s Ya
22 D44 Ya &7 0 Ta
23 04& Ya 48 09 ¥Ya
24 048 Ya 49 0% Ya
25 043 Ta 50 100 Ya

Hes il Pengufian — JumldhLempayon|
Error — x 100

4850
50

Error=4%

Error = |

# 1 00%
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BABY

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan perencanaan, pembuatan dan pengujian papan pencatat skor

untuk pertandingan bola basket ini bisa disimpulkan sebagai berikut :

1.

5.;'.1

Rangkaian Scnsor dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan
vaitu mendeteksi adanya bola masuk dengan melihat pada tampilan
SEVen Sepmet.

Informasi berupa nama tim dan nama sponsor ditampilkan melalw
dotmatrix 1 dan dotmatrix 2. untuk tampilan pada Dotmatrix |
sebanyak 8 modul kualitasnys lumayan bagus, tctapi tampilan pada
dotmatrix 2 sebanyak 12 modul kualitasnya kurang bagus, hal im
dischabkan kurangya supply arus untuk dotmatrix 2 sedangkan catu
daya yang digunakan Cuma satu sehingga supply arus yang masuk ke
dot matrix 2 terbagi lebih banyak.

Pada alat ini menggunakan modul RF RLP-TLP 434 untuk pengiriman
data yang bersifat satu arah, dimana RLP untuk menenima data yang
dikirimkan oleh TLP, hasil dari pengiriman data yang dilakukan TLP
dapat diterima dengan baik oleh RLP.

Alat dapat bekerja sesuat dengan yang direncanakan dengan persentase

error schesar 2% untuk ring a dan 4% untuk ring b.
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52. Saran
1. Untuk pengembangannya alat ini bisa ditambahkan dengan 1IC RTC
(Real Time Clock) yvang digunakan sebagai balas waktu akhir dari
pertandingan.
2. Alat ini juga bisa ditambahkan dengan buzzer atau sirine yang akan

berbunyi bila waktu pertandingan telah usai.
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ORG Ot

MULAL
MOV POAOCOH
ACALL DELAY

MOV PO#IFIH
ACALL DELAY
MOV POsGA41]

ACALL DELAY
MOV POAOBOH
ACALL DELAY

MOV P0.#99H
ACALL DELAY
MOV TPHA92H
ACALT, DELAY
MOV POASIH
ACALL DELAY
MOV PO4OFSH
ACALL DELAY
MOV PO#80TT
ACALL DELAY
MOV PO#90H
ACALL DELAY
SIMP MULAL

DELAY: MOV RO.#5H
DELAY T MOV R1,#0TFI
DELAYZ: MOV R2.40
DINZ R2%
DINZ RI.DELAYZ
DINZ RODELAY

RET

ERD
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Typical Single-Supply Applications v = 20 vee) (Conumued;
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Typical Single-Supply Applications
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Typical Single-Supply Applications (v = 55 voc) (Comnuad
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Typical Single-Supply Applications (v = w0 v} (Confied)
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Typical Single-Supply Applications v = 5.0 V. (Cantinued)
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Typical Single-Supply Applications v = 50 Yn.) (Gorinues)
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Typical Single-Supply Applicatlons (v » 50 v (Gomnue
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Typical Single-Supply Applications v =50 v, (Gosed)
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Typical Single-Supply Applicatlons ' = 50 v..) Centnues)
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Physical DIimensions inches (mifimetens s ctterwse noted |(Contnued)
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LM158/LM258/LM358/LM2204 Low Power Dual Operational Amplifiers
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LM78XX Series Voltage Regulators

General Description
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ite Maximum Ratings
fAerospace specified devices are reguired,

Maximum Junction Tomperature

ntact the MNational Semiconductor Sales {K Packagel 16070
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Typical Performance Characteristics
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NEC /

NPN SILICON TRANSISTOR

2SC945

JESCRIPTION  The 2SCOM5 jx designed for use in driver stage of AF ampliifier
and low spesd switcheng. PACKAGE DIMENSIONS
| in rRimeTeeY jinches)
| L2 WAL i
FEATURES ® High Voitage LVCEQ + 50V MIN. _ane Max) t
® Excatlant b Linearity | i
hegg (01 mi&lhepg 110 mAl 0o TYP =
i3
iy IE
e
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 1.2 IS TR
Maximum Temparatures I rgox:i&] ii
Storage TeMPEratuTe . . . ... oo -BE 1o +125°C L z tas
Junction Temperatfe . .. ocoo s wan s #1258 °C Maximum s Bl 2 S L L_ *:
Masirnum Power Dissipation (Ta=75 "C) sl 55 g Eg
d
Total Pumer Dissipation . . . 2E0 MW i o Hg
Maximum Voltages and Currents {Ta=25 L) | e f a l
Vgpg Collector to Base Voltage . .. ... B0V - I~ &
Vepg Collector to Emitter Voltage ., . - . - - 50 v 1, EMITTER BiAS - ose A
. 2. roLLECTOR JEDEC Too?
VeRo Emutter (o Base VOITMGR . . o oo v s s o B0V 1 FASE IEC L PAZI
e Colleetar Curtent . . .. . - e EEE T 100 me
bg Base Currert . . .. cue - M ma
ELECTAICAL CHARACTERISTICS (Ta=25°C)
SYRMBOIL CHARACTERMTIC TP TYP, MaX.  UMT TEST COMNDITIONS
hFET DC Curramt Sin 50 S Vg0V, Ig=1 mA
hEED OV Bure aat Gan 34 200 5040 YegT60 Y, Ig=1.0mA
MF PMoige Figury oA = d8  Wep-B0 WV, Ig=0.1 ma, R =20 kT =10 kkl
r Ciain Bandwizlth Produgt 180 540 a£54 taH: Vpg=B0 W, [E=-HIma
Lok Colipeor 10 Sass Capacitinos 3.0 40 gF  Vpe~BO v, lg=0, f=1.0 M
lcan Coligctar Cutadt Cursarit 10a né Vg esu V. =0
IEBG Emitter Cutoff Currgnr o nA YEASSOV, =0
Vag Base 1o Eminter Valtags nEs .82 0.85 Yo VepTe0 ¥, Ig=T 0 mA
Ve Elsart Callactnr Ssturaticn Voltage 15 od ¥ b= 00 ma, g =Tl ma
Vg e Saturation Volege 088 1.0 v Ig=100 ml, fg=10ma
Classification of Nega
Fank | W i @ = k]
b Fangs L 90 — 186 | 135 - 279 200 — 400 | 300 — 800

REgg Tost Canditions @ Veg=60Y, Ig=1.0 mA

258
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25C945

TYPICAL CHARACTERISTICS {Fa=25 "C uniuss otharwise noted]
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NEC
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|"—B LED SPECI N

ATTEMTION 330Lw70

OESERVE PRECAUTEOMNE
FriR HAMEBLIMG

ELECTROSTATHE
fix ‘ DHECHARGE
‘ I i SENEITIVE
DEVIOES

Fﬂ'ﬂtufﬂﬁ B 1

e Single color . _—
® High bright output B
® |ow power consumption =

® High reliabifity and long life '

[ L% LS

Descriptions:

Dice material: InGaN
Emitting Color: Super Bright White

Device Outline: ¢ 3mm Round Type : oo .
Lens Type: Water Clear N

Al dimensions are mitimeters.

Bimmw: Folerarce 15 =/~0 2 %mm anless othernise noted.
DIRECTIVITY
Elﬂ
1 :
g Ta=25" C 30
IF=28m#A
@
=
o
_.E'.. Eﬁ?
E o5
=
@
=
o
i3]
e ]
o & g0°
aq° 60° 30° 0* 0.5 1.0

Radiation Angle

Page: 1
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|"B LED SPECIFICATION

Part No.: _330LW7C

Absolute maximum ratings (Ta=257C)

i Value
Parameter Symbol Test Condition Unit
Min. Maix.
Reverse Voltage Vr IrR=30pA 5 - W
Forward Current IF — —— 30 mA
Power Dissipation Pd - — 108 i
Pulse Current lpeak | Duty=0.1mS. TkHz = 100 mé
Operating Temperalure Topr - -20 +85 T
Storage Temperature Tstr -— -25 +100 i
Electrical and optical characteristics (Ta=25T7)
| Parameter Symbol | Test Condition | s Unit
Min. Typ. | Max.
Forward Voltage VE IF = 20mkA — | 32 | 38 v
[ Reverse Current Ir VR = 5V — — 30 I A
Luminous Intensity fv | iF = 20mA i 1y BIN | — micd
Viewing Angle zawz IF = 20mA 23 3o Deg.
Luminous Intensity Bins Chart (Ta=25C)
Bin w X x2  |v Y2 2 _‘
Min 3000 | 4000 5000 | 6000 7000 RO
_Msm SO0 ‘ | SEHM) | EO00 FUHME S04 100606

Page: 2 of 4




LED SPECIFICATION

Part No.: 330LW7C
Chromaticity Coerdinates Ranks (IF=20mA  Ta=257}
— £ 0243 Joais Jo230 Jo2e3 | o [X  [0363 [0246 0.264 | 0280
e 020 0230 [0250 | 0.200 Ly 0220 | 0236 [ 0267 | 0248
Wiy L% 0246 | 0230 [ 0248|026k | oo | X 0280 (0264 | 0283 | 0296
| A3 | 0250 | 0386 | 0367 ¥ |6Z4m |[03267 0305 | 0276
X 6264 | 0248 | 0275 | D2R] | X 6296 | 0287 | 0330 | 0330
IW'[').?. . - i Wel
Y 0267|0288 | 0321 | 0305 ¥ nI76 | 0295 | 0339 | 0318
X (K287 | 0283 | 0330 | 0330 X L3 | 0275 | 629% | 0306
Wz L t : Wil _ "
¥ 10295 0305 (0460 [ 0.339 Y 0305 [ 0371|0330 | 0332
Wik 12 0.306 [ 0208 | 0321 | 0330 | oo [ X 0330 | 0330 | 0.36] | 0356
¥ 0332 | 0.350 0379|0360 | Y D316 | 0360 | 7383 | 0.35]
w15 0330 632 0366 038l | . | X his6 | 0366 | 0391 | 0380 |
X 0366 [ 0379 (049 | 0.38S ¥ 0351|0419 [ 0436 [0381 |
CIE 1931 Chromaticity diagram
IF=20mA; Ta=25"C
* »
-
L
* -
L 2
L
& *
L4
+
-
+*
*
&
& -4
Wr'w -
[T '*
wiligl %,
i
L3 NM;WI.I \
= a
*
*
*
4%
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LED SPECIFICATION

Part No.: 330LW7C

Typical electrical/optical characteristic curves:

FORVYARD CURRENT Va LUMINDGUS INTENSITY Vs,
FORWARD VOLTAGE FORWARD CURRENT
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g it
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m Ew 10
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= ze
w10 22 05
ee?
& S
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~ (17l  EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

S T e

DEVICE NUMBER : DIH425032  REV: _10
ECN : . PAGE: _18

1 Infrared LED
ELNO ~ HIR4254C

Features :

« High radiant intensity

+ Peak wavelength A p=B50nm
+ View angle 60°

« High reliability

Description :
- EVERLIGHT's Infrared Emitting Diode (HIR4254C) is a high intensity diode, moided in a
water clear plastic package.
The device is spectrally matched with phototransistor. photodiode and infrared receiver

moduls.

Applications :

« Fres air transmission sysiem

- Optoelectronic switch

« Infrared remote control units with high power requirement
- Floppy disk drive

CHIP
PART NO. MATERIAL
HiR GahlAs Waler cear

LENS COLOR
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ERLIOHT | EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

b ——

DEVICE NUMBER : _DIH-425032 = REV. 1.0
ECN : ~ PAGE: _ 28

| Infrared LED
EL NO - ~ HIR4254C

Package Dimensions :

Notes : "
dimensions are in milimeter.

truded resin under flange 1.5 mm Max.

id spacing is measured where the lead emerge from the package.

15 color : Water clear.

e specification may be changed without notice. EVERLIGHT will reserve authority
material change for above specification.

»se specification sheets include materials protected under copyright of EVERLIGHT
poration . Please don't reproduce or cause anyone to reproduce them without
ERLIGHT's consemnt.

en using this product , please observe the absolule maximum ratings and the
tructions for use outlined in these specification sheets. EVERIGHT assumes no
ponsibility for any damage resulting from use of the product which does not comply
h the absoiute maximum ratings and the instructions inciuded in these specification

*els.

e
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EVERLIGHT ELECTRONICS CQO., LTD.

DEVICENUMBER : DIH-425-032 @ REV: _ 10
ECN : PAGE . _ 3/8
1 Infrared LED
EL NO . H_IR42540 B
B Absolute Maximum Ratings at Ta = 25T
Parameter Symbol Rating Unit Notice
ntinuous Forward Current I 50 mA
ak Forward Current | = 1.0 A
Ise width=100 ;. 8,Duty cycle=1%
verse Voltage Ve 5 V
erating Temperature Topr 40 ~ +85 5
yrage Temperature Tstg -40 ~ +85 C
Idering Temperature Tsol 260 C 4mm from mokd
body less than
5 seconds
wer Dissipation at{or below) Pd 100 mW
" Free Air Temperature
B Electronic Optical Characteristics :
Parameter Symbol | Min, | Typ. | Max. | Unit Caondition
28 4.5 —— I=20mA
diant intensity Ee —_ 20 S miyfsr =1 00OmA tp=100 i s, t./T=0.01
S 250 | - I-=1A tp=100 ;¢ s, L/T=0.01
ak Wavelength i — | 850 | — | nm l=20mA
ectral AR . 45 - nm [=20mA
ndwidth
— | 145} 1.65 l-=20mA
arward Voltage W, -— 1.80 | 2.40 '] I.=100mA tp=100 1z 5, t./T=0.01
- 4.10 | 53.25 =1Atp=100 ;s, L/T=0.01
verse Current la - . 10 A Vo=
w Angle 2812 | — 80 —— deg I-=20mA




770 EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

|
R S S DL | Y

DEVICE NUMBER : _DiH-425-032 REV: 1.0
ECN: PAGE . _ 58

| Infrared LED
EL NO: HIR4254C

ipical Electrical{Optical/iCharacteristics Curves
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EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

DEVICE NUMBER - _DiH-425-032 = REV. 1.0
ECN: PAGE : __6/8
1 Infrared LED
EL NO . HIR42§*_1’C_
B Reliability Test item And Condition
The reliability of products shall be satisfied with items listed below.
Confidence level 90%
LTPD:10%
0. ftem Test Conditions Test Sample | Failure [Ac/Re
Hours/ Size |Judgement
Cycle Criteria
1 Solder Heat TEMP : 2607 25 C 5 sec 22 PCs o
le=Tlx 2
el SRmin Fe<lx 0.8
2 | Temperature Cycle 50 cycle | 22PCs [P 12 | gp
5 min
L:-550C 30 min
lH U :‘Upper
+100C Smn specification
lirmat
3 Thermal Shock S0cycle | 22 PGs | L Lower 01
10 sec specification
lirmyit
L:-10¢ 30 min
4 | High Temperature [TEMP . +100C 1000 hrs | 22 PCs o1
Storage
5 | Low Temperature [TEMP :-531 - 1000 hrs | 22 PCs 0/t
Storage
6 | DC Operating Life |L.=20mA 100€ hrs | 22 PCs 0/
7 |High Temperature / |BS5C /85% R.H. 1000 hrs | 22 PCs 0
High Humidity




EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

DEVICE NUMBER  DiH425032  REV: _ 10

ECN PAGE : _ 7/8
1 Infrared LED
EL NO . HIR4254C
&t Method For Power :

indition © =20 mA
st Item : Radiani Intensity
nit - mVVisr




EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.

DEVICE NUMBER : DIH-425-032 = REV: 1.0

ECN : PAGE : _8/18
i Infrared LED
ELNO: HIR4254C
scking Specifications
B s 'Label
3.5 -
4.05.5 <
=
15 0.5,
EVERLIGHT
e ~ B » 2
= 1 R0
b - HIR4A 2546
Label = LT
Car ton B 33 i
‘ MADE IN TATWAN
i3 H * E:-J
|
g i ' CPN : Customer's Production Number
gl - PIN : Production Number
QTY ' Packing Quantity
CAT . Ranks
L HUE : Peak Wavelength
REF . Reference
Label 2 ENIT ¢ on LOT NO : Lot Number

MADE IN TAIWAN . Production place

icking Quantity Specification
OPcs/1Bag - 6 Bags/1Box
Boxes/1Carton




yies of In-System Programmabile (ISP) Flash Memory
Endurance: 1000 Writa/Erase Cycles

to 5.5V Oparating Range

1 Statie Oparation: 0 Mz to 33 Mz

e-level Program Mamory Lock

t B-bit Internal RAM

rogrammabie VO Lines

18-bit TimeriCountars -
nierrupt Sources o
Duplex UART Serial Channed B blt

: Idle and Power-down Modes -
st o - S g 0 Microcontroller

R with 4K Bytes

Data Poinder
-off F
?l‘c@'aﬁﬂiﬂg Time i I‘.'I-Syﬁtem

ble ISP Programmi and Page Mode
R Programmable
sription Flash

r29ss1 is 3 low-power. high-performance CMOS 8-bit microcontrolier with 44
+f in-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
3 high-density nomolatile memory technelogy and is compatible with the indus- AT89$51
ndard 80051 mstruction set and pinout. The an-chip Flash allows the program

-y to bie reprogrammed in-system or by a comventional ronvolatile mamory pro-

ier. By cormbining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on a

‘thic chip, the Atmel AT89551 is a powerful microcontrolier which provides a

fiexible and cost-effective solution o many embedded control applications.

"BAS51 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
32 1O lines, Watchdog timer, two data pointars, bvo 16-bil fimer/counters, a five-
two-laval interrupt architecture, 8 full duplex serial port. an-chip ascillator, and
sirewitry. Ini addition. the ATA9S51 s designed with static togic for operation
‘o zem frequency and supports two software selectable power saving mades
le Mode stops the CPU while aflowing the RAM, liner/counters, serial port, and
pt systerm to continue: functioning, The Power-down mode saves the RAM con-
it freezes the oscillator, disabling all other chp functions until the next external
pt or hardware resel,

ures
patible with MCS-51" Products
| |

Heyw 2387 A-T4T1
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Jescription

Sapply voltage.
GGripund.

Part ) is an 8-bit open drain bidirectional VO porl. As an oulpul port, sach pin can sink ight
TTL inputs. When Ts are written o port O pins. the pins can be used as high-impedance
Irputs.

Porl O can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to external program and data memory. i Bis mode. PO has intemal puli-ups.

Fort ( also receives the code bytes during Flash programrming and cutputs the code Byles
during program verification. External pull-ups are required during program verification.

Fort 1 is an B-bit bidirectional 1O port with intermal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs, YWhen 15 are written to Porl 1 pins, they are pulled high by the
internat pull-ups and car be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are axtarmally being
pufted low will sourca current (), ) because of the intemal pull-ups.

Port 1 also receives the low-order address bytes dunng Flash programamng and verification.

Port Pin | Alternate Funchons

P15 | XS (i for In-System Programming)
- | MISO (used for in-System F;mgrarﬂn'ﬂng}
7 | SCK (used for In-System Programming)

Part 2 ls an B-bit bidirectional #O port with internmal pull-ups. The Port 2 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 2 pins, they are pulled high by the
internal pulf-ups end can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins thal are externally being
pulled low will saurce current (I, ) because of the intemal pulk-ups

Fort 2 emits the high-order address byta during fetches from extemal program mamary ard
during accessas to axternal data memory that use 16-bit addresses (MO @ DPTR). [ this
application, Port 2 uses strong Intemal pull-ips when emitting 15, Dunng accesses to exemnal
data memory that use B-bit addresses (MOVX @ R1), Port 2 emits the contenls of the P2 Spe-
ciat Function Registar

Port 2 also recelves the high-order address bits and seme control signals during Flash pro-
gramming and verfication.

Port 3 Is an &-bit bidirectional O port with intermal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sink/sowrce four TTL inputs. When Ts are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins thal are externally being
pulled low will source current {1, ) becausae of the pull-ups.

Part 3 receives some control signials for Fiash programming and verfication,

Port 3 afso serves the funclions of vanous special features of the ATB9S51, as shown in the
folowing tabis.
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Port Pin | Alternate Functions

| P30 | RXD {serial input port)

(3t | TXD (seral output port)

[ pan mmfmm?m -i-rrmrrupl 0 -

! Pz | VT (atamat intemrupt 1) o ]

! Pa4 __Tb{nmnrﬂcﬂernai i.n;:r ; _ 1
P:S.E - Tt {hﬂﬁr T external 'nput.] - f
pig Wt (extermeal data mamary write strobe) !
Pz : _ﬁ.:} {external data memary read strobe) R _ !

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while the oscillator i3 running resets the
device. This pin drives High lor 98 osciliator periods after the Watchdog times out, The DIS-
RTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the default state
of bit ISRTO, the RESET HIGH out feature is enabled,

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the address duning
accesses to external memory. Thiz pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

{n normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the osciliator frequency and rmay

be used lfor external timing or clocking purpozes. Note. however, that one ALE pulse is
skipped during each access o external data memaory.

If desired, ALE aperation can be disabled by setting bil 0 of 5FR location SEH. With the bit set,
ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction, Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller 15 in external axacution
e

Whien the ATBS51 is executing code from external program memory, PSEN Is activated
twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during each sccess
to external data memory.

Exiemal Access Enable. EA must be atrapped to GND in erder tn anable the davice to feteh
code from external program memory locations starting 3t 0000H up to FFFFH. Note, however.
that if lock bit 1 i programmed, EA will be intemally latched on reset.

EA should be strapped 10 V.. for internial program executions.

This pin also receives the 12-volt programming enable voltage (Ve during Flash
prograniming.

input to the inverting oscillator amplifier and input (o the intemal clock operating cirout,

Output from the inverting oscillator amplifier




sial A map of the on-chip memory area catied the Special Function Register (SFR) space s shown
stion in Table 1.
sters Mate that not all of the addresses are occupied, and unocoupied addrasses may not be imple-

mernted on the chip. Read accesses to these addresses will in general retum random daia,
and write accesses will have an indelerminate effect

1. AT8O551 5FR Map and Rasat Values
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R L L B

A A-TUT




e = e e AT89S551

User software should not write 1s 1o these unlisted locations, since they may be usaed in future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive values of the new bits wil
abways be 0.

Interrupt Registers: The individual intermupt enable bits are in the {E register. Twa priorities
can be sat for sach of the five interrupt sources in the 1P reglster.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

ALIXR Address = BEH Reset Vatue = X008
Mot Bit
Addressable
EREIE | woDLE  DisRTO | - - CISALE
m [7]e s s 8 2l o
- Fesaryed for futine expansion
DISALE Dizable/Enable ALE
CiSAalLE
Cipmrating Mods
[ 0 ALFE i= amitted at a constant rate of 146 the oscillator frequency

1 ALE 5 actres ory during 2 MOAWY or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enabie Ressl out

DISATD
&) Resed pin s driven High after WOT times oul
1 Resat pin s input oaly
WEHDLE Disable/Enatle WOT in IDLE moce
WIHDLE
a WOT contiues to count in IOLE mada
1 WOT halts counting in IDLE mode ) |

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both Internal and extemal data mamory,
rwo banks of 16-bit Data Pomiter Registers are provided: DP0 at SFR address locations 82H-
A3H and DPY at B4H-85H. Bt DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DPO and DPS = 1 selscts BF1.
The user should akways initizlize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
respective Data Pointer Register
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Powsr Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON 5FR
POF is set to “1" during power up. It can be set and resl under software control and is not
affected by reset

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

ALKR I
Address = AZH .
Rezet Vahe = 0000000
Mot Bit
Addressabe
S _ _.—_ | ; == —
Bit _?' : 5] -1'_! 4 | 3 | 2 |_ 1 | - o
- Reservad for future expansan
oPs Data Pointer Register S3efect
DFS
0 Selects DFTR Registeras DPOL, DPOH
T Selects DPTR Registers DPIL, DP1H

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

If the EA pin is connectsd o GND, all program fetchas are directed toc external memory

O thae ATBOS8S1, if EA s connectad to V.-, program feiches in addresses 0000H through
FFFH are directed o intemal mermory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
ciiractad to externval memory.

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

The WOT 13 intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of 8 14-bit counter and the Watchdog Timer Resel
(WOTRST) SFR. The WDT s defaulted to disable from exiting reset. To enable the WDT, a
wser must write M1EH and 0E1H in sequenca fa the WDTRET register {SFR location DAGH]
When the WOT is enabled, it will ncrement avery machine cyche white the oscillator is renning.
The WOT timeout pariod is dependent on the extemal clock frequency. There is no way to dis-
shie the WOT except through reset (either hardware reset or WDT overflow reset). When
WOT overfllows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin,

To snable the WOT. 8 user must write 01EH and 0E1TH im sequence to the WDTRST ragister
(SFR location 0AGH). When the WDT s enabled, the user needs to sernce it by wriling 01EH
and OE1H to WD'TRST to avoid a WDT overflow, The 14-bet counter overfiows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WODT iz enabled, it will increment
every machine cycle while the esciliator is running. This means the user must raset the WDT
at least every 16382 machine cycles. To reset the WOT the user must write C1EH and OETH
to WDTEST, WOTRST is 2 write-only register. The WDT counter cannol be read or wrillen.
When WDT ovarflows. it will generate an oulput RESET pulsa at the RST pin. Tha RESET
& duration is SExTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT_ it

2HBTA-10MH
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should be serviced In those sactions of code that will pertiadically be executed within the time
required to prevent a WOT resel.

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. Whils in Powar-
dewn mode, the user doss not need to service the WDT, There are two methods of axiling
Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated external interrupt, which is
enabled prior 1o entering Power-down mode. When Power-town is axited with hardware reset,
sarvicing tha WIT should occur 25 it normally does whensver the ATB3551 is reset. Exiting
Power-down with an nterrupt is significantly differant. The interrupt is held low long enough for
the oscillator to stabilize. When the interrupt is brought high, the interrupl is serviced. To pre-
vent the WDT from resetting the device while the interrupt pin is held low, the WDT is not
started until the inferrupt i pulled high. M is suggested that the WDT be reset during the inter-
rupt service for the interrupt used to exit Powar-down mode.

To ensure that tre WDT doesz not overflow within 2 Tew states of exiling Power-down, it is best
to reset the WOT just before entering Power-down mode.

Before going into the IDLE mode. the WDIDLE bit in SFR AUXR (s used to determine whether
the WDT conlinues to count [f enabled. The WOT keeps counting duning [DLE (WDIDLE bit =
0} as the default state. To prevent the WD'T from resetting the ATA9851 while in IDLE mode,
the user should always set up 2 timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and
reenter [DLE moda,

With WDIDLE bit enabled, the WOT will stop to count in [DLE mode and resumes the count
Liparn et troem {DLE.

The UART in the ATB9551 aperates the same way as the UART in the AT8SCS51. For further
information on the UART aperation, refer to the ATMEL Web site (htlp:/fwww.almel.cam}.
From the home page. select 'Products', then 'B051-Architecture Flash Micraocontroller’, then
‘Praduct Overview

Timer 0 and Timer 1 in the ATESS51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 i the
ATESCE1. For further information on the timers’ operation, refar to the ATMEL Web sile
{hitg:/iwaww. atmet com). From the home page, select 'Products’, then ‘BlA1-Architectura Flash
Microcontroller, then Product Ovenview'

The ATS8S51 has a fotal of five interupt veciors: two external interrupts (INTO and INT 1), two
tirnar interrupts (Timers O and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shown in
Figure 1.

Each of these interrugt sources can be individually enabled or disatiled by setting or chearing a
bil in Special Function Register IE. IE also contains a global dizable bif, EA, which dizablas all
interrupts at once

Mete that Table 4 shows that bit position 1E.6 18 unimplemented. In the ATES551, bit position

IE 5 is also unimplemanted. Lser software should not write 13 to these bit positions, since they
may be used n future ATES products.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TF0 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 cycla

e e g ﬂ 9
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Table 4. Interrupt Enable {IE) Register

IMSE) L=
=Y ! = £ | ETH EX1 | ETO | EXD

Enable Bil = 1 enables the imemugt.

| Enable Bit= 0 disables Me nkerugt

Symbol | Pesition | Function |
= ez | Disaties ail inferrupis. IFEA = 0. no interrupt s |
acknowledged. if EA =1 sach interrupl source 12
| individugity ensbied or disabled by satiing o clearing
itg @nabde til
- IES | Reserved
- IES | Rasarwed
ES IE.4 Saral Port miermupt enatle bit
ET1 | [E3 Times 1 Interrupt enable bit
EX1 [} e External imterrurt 1 anabke bt
| ETO (=8 | Timer O [termupt enable bit
EX0 | IEQ External internupt ( anable it

‘| Lizer soffwars should naver wiite 15 fo resarwed hite, because thiey may be usad i future ATS9
poducts.

Figura 1. interrupt Sources
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Hator XTAL1 and XTALZ are the tnput and output, respectvely, of an inverling amplifier that can be

acteristics configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the davice from an sxtemal clock seurce, XTAL2
should be left unconnectad whils XTAL1 is driven, as shipwn in Figure 3. There are nd reguire-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since tha input to the internal clocking
circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum valtage high and low
time specifications must be observed.

Figure 2. Osdiliator Connections

|l'|| &

MNme: G, G2 =30 pF +10 gF for Crystals = 40 pF ¢ 10 pF for Ceramic Resonaters

Figure 3, Externaf Clock Dive Configuration

=XTEZWAL
DOCLEAT = oTaL
=halal

Viode In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
mods is invoked by software. The conlent of the on-chip RAM and all the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode ean be terminated by any
asnaad interrupl or by a hardware resst.

Mate that when idle mode is termimated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram execution from where it left off, up to two machine cycles before the internal reset
algorithm takes conirol, On-chip hardware inhibits access to internal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibited To eliminate the possibility of an unexpected write o a
port pin when idle mode is terminated by a resat, the instruction following the one that invokes
idle mode should not writa to-a port pin or to axternal memory.

ar-down In the Power-down mode, the ogcillator is stopped, and the mstruction that invokes Power-
derwn i the Jast instruetion execiited. The on-chip RAM and Special Function Registers relain
their values until the Power-down mode is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
tiated either by a hardware reset or by activation of an enabled exiernal interrupt into INTD or
iNT1 Reset radefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should ot
e activated before V. is restored to s nommal operating level and must be held active long

enough to allow the osciflator to restart and gtabifiza.

R e Ty L e E 11
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Table 5. Status of External Pins During Idie and Power-down Modes

Mode | Program Memory | ALE | PSEN PORTO  PORT!I PORT2  PORT3
il | interral E Data | Dats  Dasta | Data
e Eaernal | 1 | Flost | Data | Address  Dats
Fower-dawr | In.ferral [ : ¥ _Data Ciata ! Ciata Data
 Power-down  External 8 | ® | Fuoam Dsta | Data pats |

The ATA2351 has thres jock bits that can be left ungrogrammed (U} or can be programmed
(P} to obitain the additional features listed in the following table.
Table 6. Lock Bit Protaction Modes
Program Lock Bits '
LE1 LB2 LB3 | Proteciion Type
L SO R < S u Mo program jock feafures

2ol iE | W U | MOVE instructions exscuted from external program

i memory are digablad from fieiching code bytes frosm ingermal

| | mernary. EA 13 sampled and latched on reset, and further
pruggramming of the Flash memory & cidabied

U | Same sz moda 2 but verify is aiso disabied

| i i P P | P Sarme 33 mode 3, hut external execution is also disabled

When lock bit 1 Is programmed, the legic level at the EA pin is sampled and latched during
reset. If the device is powered up withiout a resel, the latch initializes fo a random value and
halds 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 devica to funclion property.

The ATESS51 is shipped with the on-chip Flash memory array ready 1o be programmead. The
programming mterface needs a high-voltage (12-volf) program enable signal and s compatl-
blie with conventional third-party Flash or EPFROM programmers

The ATBSS51 code memary amay is programimed: yte-by-tyte.

Programming Algorithm, Before programming the ATEOSE1, the address, data, and controf
signals should be set up according to the Flash programming mode labla and Figures 13 and
14. To program the ATBSSS1, tske the following steps:

1. Ingut the desired memory location on the address lines,

Input the appropriate data hyta on the data ines.

Activate the carrect combination of control signals.

Raise EANgs to 12V,

Pulse ALEPROG once tn program a byte in the Flash array or the lock bits. The byle-
write cycle is seli-timed and typically 1akes no more than 50 ws. Kepeat steps 1

through 5, changing the address and data for the entire array or until the end of the
object file is reached,

Daia Pofling: The ATBSS51 features Data Polling to indicate the end of a byte write eycle.
During & write cycie, 2n atiemptad read of the last byte written will result in the complement of
the writlen datz on PO.7. Once the write cycle has been completed, rue data is valid on ail put-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a wote cycle has
bieen initiated.

e ok L3 ba
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Ready/Busy: The grogress of byte programming can also be monitored by the RDY/BSY out-
put signai. P3.0 is pulied low after ALE goas high during programming le indicate BUSY. P2.0
is pufled high again when programming is dene ko indicate READY.

Program Verify: I lock bitz: LBT and LE2 have not been programmed, the programmed code
data can he read bhack via the address and data lines for verification, The status of he individ-
ual lock bits can be verfied directly by reading them back

Reading the Signature Byles: The signature bytes are read by the same procedure as a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, excepl that P3.6 and P3.7 must be pulted
lor 2 logic low. The values retumed ame as follows.

(000H) = 1EH indicates manufaciured by Afmel

(100H) = 51H Indicates BASS51

(200H) = (BH
Chip Erase: In the parallel prograrmming mode, a chip erase operatiun is initiated by using the
proger combination of contral signals and by pulsing ALEPROG low for a duration of 200 ns -
500 ns,
In thie sérial programming moda, 2 chip erase operation is initiated by issuing the Chip Eragse
instruction: In this mode, chip erase e salf-timed and takes about 560 ms.

During chip ersse, a senal read from any address location will retum 00H at the dasta outpul

The Code memory array can be programmed using the serial ISP mterface while R5T is
pulied to V... The serial interface consists of pins SCK, MOSI (input) and MISO (output). ARter
RST is sel hugh, the Programming Enable instruction needs to be executed first before other
operations can be executed Before a reprogramming sequence can occur, 3 Chip Erase
operation is required

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

Either an external system clock can be supphed at pin XTAL1 or a crysial needs to be con-
nected across pins XTAL1T and XTALZ2. The maximum seral clock (3CK) frequency should be
less than 1/18 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillalor clock, the maximum SCK fre-
guency 5 2 MHz

To program and verify the ATESS51 in the serial programming mode, the following sequence
Is recommendet:
1. Power-up Ssequance:
Aoply power between VCT and GMND pins.
Set RST pin to "H'
i 2 crystal is not connected across pins XTAL1 and XTALZ. apply a 3 MHz to 33 MHz
pinck o XTALT pm and watt for at least 10 mithseconds.
2. Enable serial programming by sending the Programming Enable senal instruction to
pin MOSIP1 5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P 1.7 needs ta be
less than the CPU clock at XTAL1 diwded by 16,
2. The Code array B programmed one byle at 3 ime in either the Byte or Page mode.
The write cycle is selftimed and typicalty Iakes less than 0.5 ms at 3V
4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that returns the con-
tent at the selected address at serial output MISO/P1.6.
5 Atthe end of & programiming sessian, RST can be set low to commence normal device
operation.

== = T = al s - E 13
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Power-off sequence (if needsed):
Set XTAL1 1o "L™ (if & crystat |5 not used).
Set RST to "L~
Tum Ve power off
Oata Polling: The Data Polling feature is alse available in the serial made. In this mode, dur-

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

The Instruction Set lor Seral Pragramming follows a 4-byte protocol and s shown in Table B
an page 18

Every eode hyte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
of control signals. The write operation cycle is self-timed and once intiated, will automatically
time Itseff fo complation.

All major programming vendors offer worldwide support for the Atmel microcontrolter series.
Please contact your local programring vendor for the appropriate software revision.

7. Flash Programeming Modes

| | :
| | - | me | = | . T _er.u P11 |
[ Wpe | RET | PREN | PROG | V. | P2E P27 | P33 | P36 F3T Data Acdress
i T I : L 1 : 1 -
[ f H i2) | [
‘ode Dake | 3V - L - 12 L b H H H Dw | &118 AT-0
R =i - L | 2t | —
mde Data | BV H L H H b ||k L il H | B A11-0 ATD
e 8 L1 1 AR, | . I [ , G AAIE
| o |
Ber | B H L W H H | H H H | x X ]
ke B e 12 | i
i I:l.l -i_-. | -—!_
ok Dt 2 | H ¥ 12V H H H T T x X i
| = | |
H |
ok Bil 3 5 | H |l L | o - 12V - L HO| W L x < | X
I pi=E== | | =i
_ : PO,
L3
el W[ H L Ho| M H Wl oL | oM L PO3, X X
| | i Pl i 1
e | 1 =l | | | . | 1 T B
. I | H X K
B 4 H L o 12W it L L
gmerim | &V L H H L L L L L 1EH QD G
igwvice 10 By L H H Lo L L £ | & B1H 007 M
Jevice 1D BY i ] H N " [ S DEH 010 0H

P‘:“?—‘!“J.—*|

Each PROG pulse is 200 ris - 500 ns for Chip Erase,
Each PROG pulse 15 200 ns - 500 ns for Write Code Data.

Each PROG puise is 208 ra - 500 rs for Write Lock Bits.
ROWESY signal in output on PA.0 duning programming.
X = don't eare.
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Figure 4. Programming the Fiash Memory (Paraliel Mode)
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Figure 5. Venfying the Flash Memory (Parallel Mode)
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1 Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
FC 1o 30°C, Vo =45 10 5.5V

il Paramatar Min : Max . Unrits
- Programming Supply Voltege } 115 | 125 LW !
Programming Supply Cumrent 10 mh
i o Supply Current - | | @ mA
| oclowr ey T s m wwe
_ Mdrma Sewp to PROG an_ N | e | =1
o | Adebress Hold Afler PRO PROG | . EJ__CL . |
- Dats Setup 10 PROG Low | g8t B |
- | Data Hokd After PROG - i mm '
____' PE?(ENAELEH‘hgﬂm'JW - | T | ==
o *-.*.:._p Setug to PROG Low — 10 | s
____ [V Hole Aftar PROG - - ___'!_ o |___ . s
 PROG Width 0.2 1 s
T haessioDanvald. - — | e |
EMABLE Low Io Data Valid _J_ P ]
Data Figat After ENABLE - T I
| FeoreheESles oo e
E!yte Wma Cyecle Tirme ' a0 ks

6. Flash Programming and Verification Waveforms — Paraiiel Mode
PROGRAWMMING VERIFICATIGN
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7. Flash Memory Serial Downloading

AT89551 o
Ver ]
INETRUCTION :
INFLIT M F1SMOS)
DATA CUTPUT 4 B SRS
CLOCK i | M T7ECK
. KTALZ
133 M —
L |
& Al RET M W
SHO

h Programming and Verification Waveforms ~ Serlal Mode

8. Seral Programming Wavelorys

; ; x /
SERIAL DATA INPUT [ wse R \(L X Yy \,\ >/ E{ LR\
PreIMOS AN TP | Y . . N & S b
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§. Serial Programming Instruction Set

Instruction | |
i Format [ [
| = it | e
ction | Byte 1 | Byta 2 I Byte 3 Byte 4 Operation
ymrning Enabie | 010 1100 D191 0o I WK AN [ mooex o000 Enadie Serial Frogamming
. - 0110 1001 while RST is high
| - | loupu)
rase 1010 17100 108 woewx WA NAK KA OO Chip Erase Flash memory
T
— -l . [ — S
Program femory | 0010 0600 s EEE-E o B ML migag g | Read dala from Progeam
herda) | mermory 0 the byte mode
Program Memory 0100 2000 R e R 5 G b e mopees | Write data to Program
Mode) =z 9441 53<3  ondd Bdss | mermury in the bite mods
" 1 R ——— —————— S Salhy L o L AR A
oek Bae® W 1100 1110 00 T3 w0 oo MOOK M0TCK | Wirite Lock bits. See Note (2)
Lock Bits 0010 O0a WA M KAXE NARK b e Eﬁn | Read back current status of
ol

| the ook bits {3 programmed
| | ook bit resds Back 5.8 °17)

— - 8 =} == | ——
Sigriature Bytes''! DETE 1000 0o SEmaiT oo 00 | Sigredure Byle | Read Signature Byle
o ! ; | | =
Pragram Memory | 2011 0000 | Fone ool Byta O | Enyte T Resd data from Program |
Made ) | G | | Byte 255 memory in (he Page Mode
| ; . (256 bytes)
Program Memory | D101 0000 | wix  oow | Byel Byte 1... WWirite: data o Program
ey | <L Byte 255 memory in the Page Mode
| (256 byfes)
1. The signature bytes arme not readatle n Lock Bt Modes 3 and 4. o
Z Bi=0 B2=0—ffode 1, no lock profection
B1 =0, B2 =1 —Made 2, lock bit T activated Eagh of the lnck bits needs to be activatacd sequantially befooe
Bi =1 BZ = —pada 3, lock bit 2 schivated Wode 4 can be executed.

Bi =1, Bl =1—Moade 4, lock bit 3 activated

After Reset sigrad is Wgh, SCK should ba low for a1 least 64 system clocks before it goes igh to clock in the enabile data
bytes: Mo pulsing of Reset signal s necassary. SCK should be no fRates than 1116 of the system dock at HTALA

For Page ReadWrite, the data sfways starts from byte 0 to 255, After the command byte and uppet address byte are
fatched. each byle thereatter (s treated as dala untll afl 256 byles are shifted infout. Then the next instruction will be ready lo
be decoded,

ATEOSE et e e e s e e

25B7 A0




al Programming Characteristics

re 9. Senal Programming Thning
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1 9. Serial Programming Characteristics, T, = -40° C ta 85° C, Voo = 4.0 - 5.5V (Uniess Otherwise Notad)

AT89S551

tbol | Paramater | Min Typ _ Max | Urits

e Cerilatre Fraguency 0 3 [ MHz

. Ouletr Pered | w e

] SCK Pulse Width High - Bloio, s

o | SCK Pulse Wit Low e | ™,

.| MOSISetup o SCK High i e s

o | MOSIHold after SCKHiIGh o | - -
SCK Low to MISQ Vaid | m"T 18 2 ns

BE ' E:ip Crase |n-str|.|:;tlnr-| Cyrde Time ___i_ _ — 500 _| ms
Serial Byte Write Cycte Time 5 B4 toy oy + 400 ' ps

ford |

12




slute Maximum Ratings™

g THMPErsture ... -55°C 1D +125°C '5 NOTICE: Siresses beyond those listed under “Absolute
| Magimum Ratings” may cause permansnt dem-
& Temparature ., o B5C 1 +150°0 | age 1o the devica. This & a stress rating only @md
| functonal operation of the device at these or any
& on Any Fin aiher conditinns beyond those Indicsted in the
especito Grownd e 1OV D +T.OV oparational sections of this specifcation i not
implisd: Exposure to absolite maximum ratng
Ty Operating WOIBEGE ... .o e o GLEY condifions for extended parlogs may affect
e e rexliatility.
ot Curremt_. = 1aamA
‘haracteristics
fuess shown in this tables are valid for T, = 40°C 1o 85"C and V. = 4 0V 1o 5.5V, unless stherwisa nolad.
al Farameter Condition Min Max Uinits
input Low Violiage (Except EA) -85 8.2 V--0.1 v
nput. Low Violtage (EA) 0.5 B2 Vep-0.3 W
input High Voltags ' {Except XTALT, RST) | 02V 08 Wi +0.8 v
| Input High Veltage ' OXTAL, RE‘:T} [ 87V T v
| Qutput Lew Voltage' ! (Posts . | 0.45 | N
| 1.2.3) | by =18 mA | |
Cutput bow Woltage' ! [ 0.45 W
(Port 0, ALE. PEEN) by = 32mA |
i,_-,H = -l u.A Wop = 5V £ 10% 24 | v
[ = e — s —_—
| utput High Voltage o = 25 ph . DTEV v
(Perts 1.2,3. ALE, PSEN) ;r_,H- 10 pA 08Ver | v
|r,a-| =800 pA. Voo = 5V £10% 24 : W
Output High Vot | gmua B 075 Ve W
{Purt O m External Bus Made) | l,;,ﬂ=-9.{tpA 0.8 Ve v
Lagicat 0 Input Cuerent (Ports | | &0 i
1.£.3] Vi =080V 1 [
Logical 1o 0 Transitian Curent | ' 650 | pA
{Ports 1.2.3) | V=2V Ve = SV 2 T0% | 18 ! o
| Ingut Leakage Curent (Port 0. I B
| ER) 085 < Vi < Ver .
i Resat Pulldown Resstor 50 _ 1{:_-[3 Kid
| Pin Capactance Test Fragy = 1T MHE, T, =25'C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 A
| R B A W r——
Fower Supphy Carrent | Jefle Mioede 12 MHz ! 8.5 mid, 1
 Power-down Mode | Mg = 58¥ i . wh |

1. LI-I'rdBf stesdy stake (nnn- :ransuerﬁ] cond|Bons, |s must be exiermally limited a5 follows.
Mz |, per port pirs 70 e
Memimum [ per 8-bit pork:
Priet 00 26 m Poets 1, 2, 3 15 mA

Mzecimum iotal [ for all outgut pins: 71 mA
If by exceeds the test condition, Vi may exceed the related specification. Pirs are not guarantesd o gink cument gresser

than the Bsted test conditions,
2 Marirura Vo for Power-down s 2V

ATEGD 0T e o T S S TR A ST

FRAT A0
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‘haracteristics
operating conditions, load capacitance fur Purl 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all ather
v = &0 pF
rnal Program and Data Memory Characteristics
: 12 MHz Oscillator Variable Oscifiator
ol Paramatar T i | M M Max | units
| O!fmltﬂmer Frequency | _ I o 33 | iz
ALE Pulse Width 127 N,y o A0 ns
| Addregs Valid o ﬁ-:LE Lenw 43 I _ _t.;_;,_-zﬁ I ‘ ns
| Address Hold Atter ALE Low @ | o126 ns
| ALE Low to Valid instruction In - | 433 4t o, B85 | na =
| ALE Low ta PSEN Low -_ - 43 _i_— Lo 25 | ) _ | "
FSEN Putse Width | 208 3t 45 ns
I F'ﬂEN Low to Valid Instruction In | 1 s 'arm:,_-ﬂh" ns
| gt instnaction Held Atter PEEN ! o 0 | o ""_E
:_ niput Instruction Float Af After PSER Al—_ 8 _ | s _ _;T_a_j
BEEN to Address Valid - 78 | | ns
. Address 1o Vaiid instruction In . I T a2 | | Bl -0 _ ns
FSEN Low Lo Address Fioat 10 ; 10 ' ne
| FOPueWih I | Blooc®® | e
| WE Pulse Width 400 | | By -0 ns
RD Low 10 Valid Data In T w2 - Bt 00 | e |
Pata Held After BD - 1 o | o . | s
| Data Fiaat Ater RD W e | A28 | s
_Eﬂgwwmﬂ mno ] 517 —__ = Bto o - 150 “—n.s_
Addrass 1o Vakd Data L s | Bacct®s  m |
ALE Law to RD or WH Low 200 300 | B | Heqs0 s |
 Address to FD o WR Loww | 2m: | mgers As.
T Data Viaiid to WR Transition  mn I I | 1o 61=30 ! - _. ns
 pam Valid to WR Han 433 | - Pty 130 | e
Data Hold After Wit - 1 | T bnees | ns
| @D Low to Address Float | ] o 1 ] 1t
' RE ﬂri‘i‘ﬁ_ {-H'QH?N_E High ] 43 i 123 _ _5;.;;—25— b *25 e |
21

i E




rnal Program Memory Read Cycle
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rnal Data Memory Read Cycle
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mal Data Memory Write Cycle

— Ly * i
- ! P
HLE P B, A ., Pk
| _-" :‘_ I-.-.'h H
FEEN / = ! 2 i
]
— L o b
| |
- - | |
Wi Lo s h N ¢
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le—tis - b —™ [ _""I ™ bipriiy
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¥ |
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rnal Clock Drive Waveforms

mal Clock Drive

o Parameter Min Meax Units |
| Oscillator Frequermy o A (P12
| cwokpees | ® S LI
High Time 12 - o —
. ' Low Time ] 2 | - s
Risa Time ns
—Fail Time - | - B i AE
[ o E e e 23

m1




il Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
lues In this table sre valid for Ve = 4.0V to 5.5V and Load Capacifance = 80 pF

12 MHz Ose Variable Oscillator
of  Parameter M | Max Min  Max  Units |
Senial Fart Clack Cycle Time | 18 | 12l s |
it Dot Sebup o Clocic Riaig Edge. | 700 | I ne
Gutput Data Hold Afler Clock Rising Edge || 60 | | #aoe0 ns
Imput Ciata Hold After Chock Rising Eﬁge 0 . 0 - H i
Clack Rising Edge o Input Dsta Vald 0 | | 10133 6

Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTICIN

v _'min'nnt’ri ettt it ittt n’ ntntntr
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¥ i
NPT QAT SET Rl

esting Input/Output Waveforms'"

Wi, - DAY

AATE Vo TR S o

e
)< TEST FOINTS ‘5(:’
N BE W - DAY T

AR ———t _ —_

1. AC Inguts during testing are driven at V.. - 0.5V for a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements are made at Vi
iy, for a legie 1 and WV, max, fer atogic 0.

t Waveforms'"

Timing Referarco
Fuairits

1. For tning purposes, & port oin |5 no longer floating when a 108 my change from load voltage sccurs: A porl e begins o
Aaal whan 3 100 my cheange fom the leaded Vo e, level occurs.

LTRSS e e S S S e S

SART AN




T ey % | S S ]

ring Information

iz) Supply Ordering Code | Package Operation Range
| | 40VI055Y  ATBISS1-24AC | a4p Comemercial
ATHOSE1-24JC 444 (07 C to TOVE
| ATH9S51-24F0 | 40P8
ATBYSE1-244) | 44A. ndestrial =
| ATRUSA1-24.1 | a4y (407G 1o 857 G}
ATBOSE1-24P 4095
| | 45VI55V | ATRBS51-33AC T Commercial
i ATEUSS 1-32C 44) (O CwTIC)
ATEOS51-33PC 40P8
| = Prefiminary Avaitability
Package Type

dddead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)

| d4-lmad, Plastic Jeaded Chin Carrier (PLCC)

| 40-pin, 0,600 Wide, Plastic Dusl Infine. Package (FDIP)

W




aging Iinformation

s

&, 4d-tead, Thin (1.0 mm) Plastic Gul Wing Qu 44, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
t Package (TGFF) Dimensions in Inches and (Milimeters)
nerEions in Millimeters and (Inches)”
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writredlinig dimension: miflimeters

g, 40-pin. 0.600" Wide, Plastic Duat (nbins |
zkage (POIF)

nensions in inches and (Wiflimeters)
[EG STANDARD MS-071 AC
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:l Headguarters

wrate Head rEeTs
5 Orehard Parkway
Jose, TA 851321
(408) 441-0311
| {408 ) 4872650

L3

al Sarl

e das Arganaux 41
a Postale 80

{705 Fribourg
[Zerland

{41} 26-426-5558
T4 2RE-4FA-5500

&l Aoz, Lid.
m 1219
rachem Golden Plaza
Mody Road Tsimbaisa
t Kowloon
i Mong
(352) 2721-9778
L (E52) 2722-1368

el Japan K.

Tometsl Shinkawa Bidg.

-8 Shinkawa
o-ku, Tokyo 104-0033

an
{B1) 3-3523-3551
1 (B1) 3-3523-7661

Atmel Product Operations

Atwzel Colovado Springs
1150 E. Cheyeannea hin Bivd
Colorado Springs, GO SO
TEL (719} 5TE-3300
FAX (710) 5401750

Atmel Crenoble
Avenue de Rechepleins
BF 123
38521 Saint-Egreve Cedex, France
TEL [33) £-7658-3000
FAX (33} 4-TESE-348D

Atmel Heilliromn
Theresienstrasse 2
POB 3535
D-74025 Heilbronn, Germany
TEL (48) 71 31 67 25 92
FAX (49 71 31 67 24 23

Afmel Nantes
La Chantrerie
BF 70802
44308 Mantes Ceden 3, France
TEL (3370 2 40 18 1818
FAX (230 2 4013 10°80

Afmel Roussel
Zone Industrielie
13106 Rousset Cedex, France
TEL [33) 4-4253-8000
FAX (33) 4-4203-6001

Atmel Smart Cord 4
Scottish Enterprise. Technology Park
East Kitbride, Scotfand G75 00R
TEL (44} 1355-357-000
FAX (44} 1355-242-743

| Carporation 2001.

orporation metkes o waranty for the use of s products. offer than

el
literatsresfiatrnat. com
Web Site

kit Mhanarar atrnel coem

thoee exprasshy contaired in he Comparny s standan warranty

datailed in Atmal's Terme and Corditions. jocated on the Compary's web site The Company dssumes o responsitwity far ANy SIOEE
ay appaar in [his dacument, rasecves iR rlght te changs dewvices of apecificativng defailad hergin at any fme without Aotice and doess
& any cormmirment Lo opdaile the informaticn contalned herem Mo Roenies o patents or oiher inlsiechual property of Atacl are gra_ntad
ompary in cornection with fhe-saleof Atmeal producte, peprraaly or by inplication . Atmel's products ara nol authonzed for usa as ofitical
rrts i Hfe support deviges ar syslems

"ba e regiaterad tragenvarkc ol Atmisl.
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