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ABSTRAK

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT PENGATUR KETINGGIAN
AIR PADA TANDON DENGAN BERBASIS
MIKROKONTROLLER AT 89C51

Dhany Siswanto, Nim : 0257026 Dosen Pembimbing : Bambang Prio
Hartono,ST,MT, Tugas Akhir Jurusan Teknik Elektro DIIL, Program Studi
Teknik Elektronika, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi
Nasional Malang.

Dewasa ini llmu Pengetahuan dan Teknologi berkembang dengan pesatnya.
Hal ini dapat dilihat dengan banyaknya penemuan-penemuan baru dan alat-alat
atau mesin-mesin baru. Semua penemuan dan alat atau mesin tersebut merupakan
buah pikiran manusia yang selalu ingin melakukan semua pekerjaan (kegiatan
produksi) dengan lcbih c¢cpat dan mudah uniuk mendapatkan hasil yang
diinginkan, baik dan segi kualilas maupun kuantitas yang maksimal.

Salah satu bidang vang perlu adanya sentuhan teknologi adalab peralatan
rumah tangga dan industri. Seperti yang kita ketahui tujuan penpatur ketinggian
air pada tandon ini maka dibarapkan pada saat pengisian air kita dapat mengatur
ketinggian air secara otomatis dengan mengatur posisi sensor air vang terpasang
pada tandon air sesuai yang kita inginkan. Kita dapat melakukan pengisian secara
manual ataupun otomatis melalui mikrokontroler .disamping jika terjadi sesuatu
pada mikrokontroller maka kita dapat menyalakan pompa dengan menggunakan
saklar yang tersedia

Adapun topik pembahasan terletak bagaimana pengaruh dari keypad adalah
untuk menentukan ketinggian air sesual dengan posisi sensor yang diinginkan.
Sensor air disini terdiri beberapa tingkat vaitu dari posisi 1 sampai § dan
pemasangannya sesuzai dengan ketinggian air yang kita inginkan. Setelah air
menyentuh posisi sensor yang diinginkan maka mikrokontroler akan mematikan
pompa air secara otomatis. Kemudian ketinggian air yang terdapat dalam tandon
tersebut akan ditampilkan pada layar LCD. LCD disini digunakan untuk melihat
apakah air yanp terdapat didalam tandon masih apa tidak. Apabila menggunakan
saklar manual maka pompa akan mati jika air mencapai posisi sensor yang paling
atas atau pada posisi ketinggian air maksimum.

Kata kunci : sensor air , pengatur ketinggian air, mikrokontroler AT8YCS 1.
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BADB1I

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Dewasa ini llmu Pengetahuan dan Teknologi berkembang dengan pesainya. Hal
ini dapat dilihat dengan banyaknya pencmuan-penemuan baru dan alat-alat atau
mesin-mesin baru. Semua penemuan dan alat atau mesin tersebul merupakan buah
pikiran manusia yarg selalu ingin melakukan semua pekeraan (kegiatan produksi)
dengan lebih eepat dan mudah untuk mendapatkan hasil yang diinginkan, baik dari
segi kualitas maupun kuantitas vang maksimal.

Salah satu bidang yang memberikan sumbangsih yang sangat besar bagi
terciptanyva penemuen dan mesin-mesin baru adalah bidang teknik khususnya teknik
elekironika. llmuwen dari bidang tekmik telah berusaha keras untuk merancang
bangun alat dan meszin baru atau menyempurnakan alat dan mesin yang sudah ada,
Hal ini dapat dibuktikan dengan adanya kemajuan peralatan elektronika, dan
peralatan rumah tangga yang cenderung praktis, otomatis serta lebih berdaya guna
hingga teknologi industri.

Salah satu bidang yang perlu adanya sentuhan teknologi adalah peralatan rumah
tangga dan industri, Seperti yang kita ketahui tandon merupakan sebagian dari
peralatan rumah tangga atau industri yang dalam pengisian aimya jika dilakukan
secara manual sargat tidak efisien, selain kita harus menunggu, kita fidak

mendapatkan ketingeian air sesuai yang diinginkan. (S. Warsito, 2001)




Dengan dibuainya peralatan pengatur ketinggian air pada tandon ini maka
diharapkan pada saat pengisian air kita dapat mengatur Ketinggian air sccara otomatis
dengan mengalur pesisi sensor air yang terpasang pada tendon air sesuai vang kita

inginkan,

1.2. Rumusan Masalah
Dari periimbangan tersebut diatas maka timbul beberapsa permasalahan
diantaranya :
1. Bagaimana mengatur proses pengisian tandon air supaya dapat mencapai
ketinggian sesuai keinginan kita
2. Untuk mernngankan pemilik tandon dalam efisiensi waktu karena dapat
digunakan untuk mengerjakan pekerjaan yvang lainnya.

3. Bagaimana membuat program pada mikrokontroller AT89C51

[3. Tujuan
Tujuan dan penyusunan tugas akhir ini adalah :
. Membuat konsep perancangan dan optimasi pemograman yang bderbasis

mikrokontroller AT89CS1.

bt

Membuat program aplikasi vang mengendalikan kerja dari system uvntuk
otomarisasi proses pembuatan ketinggian air pada fandon.
3. Mcmpermudah dan mengetahui  ketinggian air pada t@ndon beserla

pengisiannya secara manual maupun otomatis,




1.6. Sistematika penulisan

Penulisan Tugas akhir ini terdiri dari lima BAB, berikut ulasan singkat dari

masing — masing BAB tersebut

BAB I, PENDAINULUAN, menjclaskan tentang latar belakang, rumusan
masalah, ruang lingkup, tujuan, dan sistematika penulisan Tugas Akhir,
BAB 1, VEORI PENDUKUNG, menjelaskan tentang dasar teori
mikrokontroller AT89CS! serta komponen pendukung vang digunakan
dalam perancangan alat.

BAR 11, PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT PENGATUR
KETINGGIAN AIR PADA TANDON DENGAN BERBASIS
MIKROKONTROLER AT89C51, menjelaskan tenlang perangkat keras
maupun perangkat lunak yang akan direncanakan maupun direalisasikan.
BAB IV, PENGUJIAN ALAT, menjelaskan tentang pengujizn alat yang
telah kita buat, serta cara pengopersaian dan spesifikasi alat.

BAB V, PENUTUP, berisi tentang kesimpulan akhir dari perancangan alat
dan saran — saran yang memungkinkan pengembangan alat dimasa yang

akan datang.




BAB 11

DASAR TEORI

Landasan teori sangat membantu untuk dapat memahami suatu sistem.
Selain dari pada itu dapat juga dijadikan sebagai bahan acusn di dalam
merencanakan suatu sistem, Dengan pertimbangan Lnl-hal tersebut, maka
landasan teori merupakan bagian yang harus dipahami untuk pembahasan
selanjutnya. Pengetahuan yang mendukung perencanaan dan realisasi alat meliput

mikrokontroller AT89CS1, Driver motor AC, keypad, dan 1.CD.

2.1. Mikrokontroller AT89CSI
Perbedaan mendasar antara mikrokentroller dan mikropresesor  adalah
mikrokentroller sclain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memori input-
output yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokomputer
sehingga sebuah mikrokontoller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam
keping tunggal ( single chip Microcomputer } yang dapat berdiri sendiri.
Mikrokontroller AT89C51 adalah mikrokontroller ATMEL yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, membutuhkan daya
yang rendah, memiliki performa yang, tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit
yang dilengkapi 4 Kbyte EPROM ( Erasable and Programable Read Only
Memori ) dan 128 byte RAM internal. Program memori dapat diprogram ulang
dalam sistem atau dengan menggunakan Program Nonvelately Memory

Kormvensional,




Dalam sisicm mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar, vaitu

perangkat keras dan perangkat lunak yang keduanya saling terkail dan

mendukung. Berikut ini adalah tabel keluarga mikrokontroller MCS-51, dapat

dilihat bahwa mikrokontroller 8031 merupakan wversi tanpa EPROM  dari

mikrokontroller 8051,

Tabel 2.1. Keluarga Mikrokontoller MCS- 51

PART ON-CHIP CODE | ON CHIP DATA TIMER
NUMBER MEMORY MEMORY

2051 4K ROM 128 BYTES p)

8031 0K 128 BYTES 2

8751 4K ETRCM 178 AVITES ! 2

8052 8K ROM 256 BYTES 3

8032 0K 256 BYTES 3

| 8752 8K EPROM 256 BYTES 3
ATR9CS] 4K EPROM 128 BYTES 2
2.1.1.  Arsitektur ATE9CS]

Sebagai single chip yaitu suatu sistem mikroprosesor yang terintegras,

mikrokontroller AT89C51 mempunyai konfigurasi sebagai berikut :

1.

2.

CPU 8 bit termasuk kelvarga MCS-51.

4 Kbyte alamat untuk memory program infernal { EEPROM ).
12% hyte memory data dalam internal data memory { RAM ).
8 bit program status word ( PSW ).

8 bit stack pointer ( SP ).

32 pin /O tersusun yaitu port 0-port 3 @ 8 bit.

2 buah timer/counter 16 bit.

Data serial full dupleks.

Control register.




10. 5 sumber inferrup!.

11. Rangkaian osilator dan clock.

Arsitektur dasar dari mikrokontroller AT89CS1 seperti diagram blok berikut ini :
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Gambar 2.1. Blok Diagram ATS9CS1
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3. Purt2

Port 2 merupakan port /O serba guna yang berada pada pin 21-28, port ini
dapat juga digunakan sebagai bus alamat byte tinggi untuk rancangan yang
melibatkan pengaksesan memori eksternal.
4, Port3

Port 3 merupakan port 'O yang memiliki dua fungsi yang berada pada pin
10-17, port ini mempunyai multi fungsi, seperti yang terdapat pada Tabel 2.2
berikut :

Tabel 2.2, Fungsi Alternarif Port 3
BIY MNAMA BIT FUNGS] ALTERMNATIF
ADDEES

|

)

P30 | RXD BOH | Penerima data pada port serial ‘
P3.1 XD BIH Pemancar data pada port serial

P32 | INTO B2H | Fksternal interupsi 0 |

P33 | INT1 | B3H | Eksternal interupsi | |

|

|

|

P34 TO B4H Input Timer! counter cksternal

P35 T1 R5H Input Timer / counter

Pl.6 W Bé6H Sinyal pembacaan memori data eksternal
| P37 RD B7H Sinyal penulisan memeori data eksternal

5. PSEN ( Programable Store Enable )

PSEN adalah sebuah sinyal keluaran yang terdapat pada pin 29. Fungsinya
adalah sebasai sinyal kontrel wntuk memungkinkan mikrokontroller membaca
program ( code ) dari memori eksternal atau dapat dikatakan sebagal sinyal
kontrol yang menghubungkan memeri program eksternal dengan bus selama
pengaksesan.

6. ALE ( Address Latch Enable )
Sinyal output ALE yang berada pada pin 30 fungsinya sama dengan ALE

pada mikroprosesor INTEL 8085 atau 8088, Sinyal ALE dipergunakan uniuk




demultipleks bus alamat dan bus data. Dan untuk menahan alamat  memorn
eksternal selama pelaksanaan instruksi.
7. EA { External Acces )

Maksudnya sinval EA terdapat pada pin 31 yang dapat diberikan logika
rendah ( ground ) atau logika tinggi ( + 5 V ). Jika EA diberikan logika tinggi
maka mikrokontroller akan mengakses program dari ROM internal { EEPROMY/
flash memori )Jika EA diberi logika rendah maka mikrokontroller akan
mengakses program darl memori eksternal.

8. RST ( Reset )

Input reses pada pin 9 adalah resel master untuk AT89C51, Perubahan

tegangan dar rendah ke tinggi akan mereset AT89CS1.
9. Osilator
Osilator yung disediakan pada chip dikemudikan dengan kristal yang

dihubungkan pada pin 18 (X2) dan pin 19 (X1} sebesar 12 Mhz,

C130 pF i
I} XTAL 1
XTAL |
s
C2 30 pF
If XTAL 2
T GND

Gambar 2.3. Osilator Eksternal ATB9CS1

10




10. Power
AT89C51 dioperasikun dengan tegangan supply +3v, pin Vee berada pada

pin 40 dan Vss ( ground ) pada pin 20.

2.1.3. Siklus Mesin

Satu siklue mesin terdiri atas 6 kondisi vang berurutan dan diben nomer
S1 sarnpai $6. Lama waktu untuk masing — masing kondisi adalah sebesar dua
periode oscilatornya, jadi satu siklus mesin membutuhkan wakmu sebesar 12
periode oscilator atau sebesar 1 pdetik untuk frekuensi oscilator sebesar 12 MiHz.
Gambar 2.4 menunjukkan kondisi dan tahapan dalam pclaksanaan beberapa
macam instruksi.

Pada kondisi normal terjadi dua pengambilan opcode dalam satu siklus
mesin, walaapun instruksi yang dieksekusi tidak membutuhkannya. Jika instruksi
yang dicksekusi tidak membutuhkan opcode lagi, CPU akan mengabaikan
pengambilan opcode berikutnya dan cacahan Program Counfer tidak akan
dinaikkan.

Pembacaan memori program eksternal pada mikrokontroller B9C51
ditandai denpan aktifnya sinyal PSEN . Sinyal pseEN normalnya diaktifkan dua kaii
per-siklus mesin kecuali saat instruksi yang dieksekusi berupa pengakscsan data

dar memori data eksternal.

11
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Gambar 2.4, Diagram waktu pelaksanaan instruksi MCS¥51

2.1.4. Organisasi Memori

Mikrokontroller AT89CS] mengimplementasikan ruang memori yang
terpisah antara program ( code ) dan data. Seperti ditunjukkan pada Tabel 2.3,
program data keduanya bisa merupakan memori internal, tetap keduanya dapat
diperluas dengan memori eksternal sampai 64 Kb memori program dan 64 Kb

memaorn data




Memori internal terdiri dari ROM/flash memori dan RAM data didalam
chip. RAM berisi susunan gemeral purposes storage, bif addressable storage,
register bank dan special function register. Ruang internal pada mik:rokomroller
ATB9CS51 dibagi menjadi:

1. Register bank ( 00H-1FH ), bit addressable.
2. Bit adresable RAM ( 20H-2FH ).
3. General Purpose RAM ( 30H-7FH ).

4, Special Fungction register ( 80H-FFH ).

2.1.5. Timer dan Counter
Mikrokontroller AT89CS! mempunyai dua buah timer/counter 16 bil
yang dapat diatur melalui perangkat lunak, yaitu, timer/counter U dan timer/
counter 1. Periode waktu timer/counter secara umum ditentukan dengan
persamaan berikut:
= Sebagai timer/ counter 8 bil
T=( 255-TLx ) *1/( F 0s¢/12 )
Dimana TLX adalah register TLO atau TL1
e Sebagai timer / counter 16 bit
T= ( 65535-THx TLx )*1 /( Fose/12)
Dimana
THx = isi repister THO atau THI

TLx = isi register TLO atau TL1
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Pengontrolan kerja timer atan counter adalah pada register fimer conirol ( TCOM
y Adapun delinisi dari bit-bit pada timer control adalah sebagai berikut :

M5B 1.5B

|7T'I-'1 ’ TRI TFO TRO IEl IT1 IEQ o

Tahbel 2.3, Keteranpgan Register TCON

| Simbol Posisi Fungsi

TF1 TCON. 7 | Timer | over flow flag, diset oleh perangkat
keras saat timer/ counler menghasilkan over
flow

TR1 TCON. 6 | Bit untuk menjalankan timer 1. diset oleh
software untuk membuat timer ON/OFF.

TF O TCON, 5 | Timer 0 over tlag. Diset oleh hardware

TR D TCON. 4 | Bit untuk menjalankan timer 0. Diset / clear
oleh software untuk membuat timer ON atau
OFF. B

IE 1 TCON, 3 | Eksternal interupt 1 Edge. -

IE:] TCON. 2 | Interupt 1 type control bil. Diset/ clear oleh
software untuk menspesifikasi sisi turun/ level
rendah dari intrupsi eksternal.

1E 0 TCON.1 | Eksternal interrupt 0 edge flaf.

1T 0 TCON. 0 | Interupt O type control bit. I

Pengontrolan pemilihan mode oprasi Timer/counter adalah register timer moce

( TMOD ) yang mana definisi bit-bitnya adalah sebagai berikut :

M5B LSE
GATE | /T M1 MO \ GATE 1 C/T M1 | MO
| |
Keterangan :

GATE : Saat Trx dalam TCON diset 1 dan GATE =1, Timer/counter x akan

berjalan ketika Trx= | ( timer dikontrol oleh software ).
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C/T  : Pemilhan fungsi timer atau counter. Clear (0) untuk operasi timer dengan
masukan dari sistem clock internal. Set (1) untuk operasi ccunter dengan
masukan dari pin TO dan T1.

M1 @ Bit pemilih mode 1

MO : Bit pemilh mode ©

_ Tabel 2.4, Kombinasi M0 dan M1 pada register TMOD
M1 M Mode Operasi
0 Timer 13 bit
1 Timer / Counter 16 bit
2 Timer auto reload 8 bil ( pengisian otomatis)
3 TLO adalah timer/ counter 8 bit yang dikontrol
oleh control bit standart timer 0. THO adalah
timer 8 bit dan di kontrol oleh bit timer 1

et | o | e |
—_— ] —

Dibawah ini akan dijelaskan tentang pengertian tentang mode yang akan
digunakan pada register TMOD, sebagai berikut

e ModeO
Dalam kode ini register timer disusun sebagai register 13 bit setelah semua
perhitungan selesai, mikrokontroller akan mengeset fimer Interupt Flag ( TF1 ).
Dengan membuat GATE = 1 timer dapat dikontrol oleh masukan Lar INT 1,untuk
fasilitas pengukuran lcbar pulsa

= Model
Mode 1 sama dengan mode (0 kecuali register timer akan bekerja dalam register

16-bit.
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= Mode?2
Mode 2 menyusun register fimer sebagai 8<bit coui. Dver flow dan TL1 tidak
hanya mengeset TF1 tetapi juga mengisi TL1 dengan isi TH 1 yang diatur secara
software. Pengisian ini tidak mengubah TH1.
« Mode 3
Timer 1 dalam mode 3 semata-mata memegang hitungan. Efeknya sama sepetti
mengeset TR=0. timer 0 dalam mode 3 menetapkan TL 0 dan THO sebagai 2
counter terpisah. TLO menggunakan confrol bit timer O,yaitu C/1, GATE, TRO,

INTO, DAN TEOQ, THO ditetapkan sebagai fungsi TIMER..

2.1.6. SFR (Special Function Register )

Register internal 8051 tersusun sebagai bagian dari RAM internal
mikrokontroller. Tentunya setiap register mempunyai sebuah alamat. Speciad
Function Register ( SFR ) berjumlah 21 yang terletak pada bagian atas RAM
internal,yaity yang beralamat 8011 - ffH. Dapat diperlihatkan sepe-ti table berikut
ini:

Tabel 2.5. Special Function Register { SFR)

SIMBOL NAME ADDRES
ACC ACCUMULATOR 0EOH
B B REGISTER OFOH
PSW PROGRAM STATUS WORD ODOH
P INTERUPT PRIORITY CONTROL 0B8H
IE INTERUPT ENABLE CONTROL 0ABL
P3 PORT 3 OBOH
P2 PORT 2 0AOH
PL_ PORT 1 j 90H |
PO PORT 0 80H '
SBUF SERIAL DATA BUFFER 9oH
SCON | SERIAL CONTROL 9%H
TH! | TIMER/ COUNTER 1 HIGH CONTROL §DH
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[ THO | TIMER/ COUNTER 0 HIGH CONTROL | 8CH
TLI | TIMER/ COUNTER] LOW CONTROL SBH
TLO | TIMER/ COUNTER 0 LOW CONTROL | 8AH

TMOD | TIMER/ COUNTER MODE CINTROL | 89H
TCON TIMER/ COUNTER CONTROL $8H
PCON POWER CINTROL 871
DPH HIGH BY'TE 8311
DPL | LOWBIYTE 82H
SP | STACK POINTER . soH

2.1.7.  Program Status Werd

Untuk mendefinisikan program status word ini dapat dilakukan perbyte
maupun secara keseluruhan dari register ini, terletak dislamat DOH yang berisi bil
status, Selengkapnya terdapat pada tabel berikut :

Tabel 2.6. Program Status Word { PSW )

BIT SIMBOL | ADDRES BIT DESCRIPTION
PEW.7 | EX D7H | Carry Flag
PSW. 6 AC D6H | Auxciliaricary Flaf
| PSW. 3 FO D5 H Flag 0
PSW. 4 RS1 D4 H Register bank sclect 1
PSW. 3 RSO D3 H Register bank select 0

00 = bank 0; addresses 00H - 07H
()1 = bank 1; addresses 08 H- OFH
10 = bank 2; addresses 10 H- 17 H
11 = bank 3; addresses 18 - 1FH

PSW.2 oV D2 H Over Flow Flag ]
PSW. 1 - D1H Reserved
PSW. 0 P DO H Even Parity flag

2.1.8. Power Register Control

PCON terletak pada alamat 87 H yang berisi beberapa bit control dan
dirangkum pada tabel berikut ini.
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— Tabel 2.7. Power Contral Register
[ BIT SIMBOL DISKRIPST

7 SMOD | Double — baud rate bit; jika diset maka baud rate
) didouble dan berlaku pada mode senal plort 1,2 daa 3
6 - Tidak didefinisikan
S E Tidak didefinisikan =
4 - Tidak didefinisikan
3 CiF1l General purpose flag bit 1
2 GF2 Cieneral purpose flag bit 0
T PD Power down; kondisi set untuk mengaktifkan mode

= power down, keluar dari mode ini hanya dengar reset.
1DL Mode idle; kondisi set untuk mengaktifkan mode idle,
keluar dari mode ini hanya dengan interrupt atau sistem
=

(1

2.1.9. Sistem Interupsi
Mikrokontroller 8051 mempunyai 5 buah sumber imferrupt yang dapat

membangkitkan inferrupt reguest -

e [NTO : permintaan imterrupt luar dari kaki P2.2

« INTI : Permintaan inferrupt luar dar kaki P3.3

= Timer/ counter 0 : bila terjadi overflow

e Timer/ Counter | : Bila terjadi overflow

+ Port serial - Bila Pengiriman/ Peneriman satu frame telah
Lengkap

Saat terjadi inferrupt mikrokontroller secara otomatis akan menuju ke
subrutin pada alamat tersebut. Setelah inferrupt service selesai dikerjakar,
mikrokentroller akan mengerjakan program semula. Dua sumber merupakan
sumber interupsi eksternal, INT1, Kedua interupsi eksternal dapat aktif level akGl

wansisi tergantung isi 1TO dan IT!, Pada register TCON interupsi timer ldan
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timer O aktif pada saat timer yang sesuai mengalami rool-over. Interupt serial
dibangkitkan dengan melakukan operasi OR pada R1 dan TI. setiap sumber
interupsi dapat enable atau disable secara software.

Tingkat prioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendin-
sendiri dengan set atau clear bit pada SFR IP ( Jnterupt Priority ). Interupsi
tingkat rendah dapat diinterupsi oleh interupsi yang mempunyai tingkat interupsi
yang lebih tinggi, tetapi tidak sebaliknya. Walaupun demikian, interupsi yang
tingkat interupsi nya lebih linggi tidak bisa menginterupsi sumber mnterupsi yang

laimn.

2.1.10. Metode Pengalamatan

Metode pengalamtan pada AT 89C51 adalah sebagai berikut:
a. Pengumatan tak langsung

Operand pengalamatan tak langsung menunjuk kearah sebuah register
vang berisi lokasi alamat memori yang akan digunakan dalam operasi. Lokasi
vang nyata ltergantung pada isi register saal instruksi dijalenkan. Untuk

melaksanakan pengalamatan fak langsung digunakan symbol (@. Berkut ini

diberikan beberapa contoh:
ADD A, @ RO ': Tambahan isi RAM vang lokasinya ditunjuk oleh
register RO ke akumulator
DEC @R1 : Kurangilah dengan satu, isi RAM yang alamatnya

ditunjukan oleh register R1.
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MOVX @ DPTR,A : Pindahkan isi akumullator ke memon luar yang
lokasinya ditunjukkan oleh data pointer { DPTR )
b. Pengalamatan langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu
register secara langsung, Untuk melaksanakan hal tersebut digunakan tanaa #.
Sebagai contoh:
MOVA, # 01 H : isi akumulator dengan bilangan 01 H
MOV DPTR, # 19 ABH : Isi register DPTR dengan bilangan 19A8 h
Penpalamatan Jata langsung dari 0 sampai 127 akan mengakses RAM
internal. Sedang pengalamatan dari 128 sampai 255 akan mengakses register
perangkal keras sebagai contoh:
MOV P3, A : Pindahkan isi akumulator ke alamat data BU H
« N H adalzh ~'amat Port 3 )
¢. Pengalamatan bit
Pengalamatan bit adalah penunjukan alamat lokasi bit baik dalam RAM
internal, ( byle 32 sampai 47 ) maupun bit perangkat keras. Untuk melakukan
pengalamatan bit digunakan simbol titik misalnya :
SETB 88 H. 6: set bit pad lokasi 88H ( Timer 10N )
d. Pengalamatan kode
Ada tiga macam instruksi yang dibutuhkan dalam pengalamatan kodc,

yaitu relative jump, in- blockjump atau call, dan long jump.
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2.2. TRIAC ( Transister Active Current )

TRIAC adalah komponen semikonduktor yang beroperasi seperti dua SCR
dengan anoda-katoda terhubung. Sebuah triac terdiri atas dua dioda perarel yang
dilubungkan pada arah yang berbeda dengan sebuah gerbang, Perbedaan utama
antara triak dan SCR adalah dapat mengahantarkan arus tanpa memperhatikan
polaritas tegangan dan keadaan bias pemicu yang diberikan puda gerbang. Karena
tidak ada lagi terminal anoda dan katoda maka terminal pada triac disebut dengan
terminal utama ¢ main terminal ) MT1 dan MTZ2.

TRIAC menjadi aktif dengan memberikan teganan positif atau negatif pada
gerbangnya. Seperti SCR, jika sebuah triac telah menjadi aktif, gerbang tidak
dapat mematikan triac. Triac juga dikomutasi dengan menurunkan arus penahan
dibawah nilai minimumnya. Kerugian yang utama pada triac dibanding dengan
SCR adalah kemampuan menghantarkan arus yang kecil. Kebanyakan triac hanya
dapal mengalirkan arus maksimum kurang dari 40A dan tegangan maksimum
sebesar 600V. Dalam perencanaan dan pembuatan alat ini TRIAC digunakan
sebagal ranghaian Jeiver ponigs AC ( pompa aguprivm ) dan tipe TRIAC vang

digunakan adalah BT136 yang memiliki deskripsi scbagai berikut :

Tabel PIN TRIAC Bentuk Fisik TRTAC Simbol TRIAC

PIN__| DESCRIPTION e T Tanl o U AT -

12 el bl 5
|=1za

tab a:n terrminal 2

Gambar 2.5, Deskripsi TRIAC { pin, bentuk fisik dan symbol )
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Keungoulan TRIAC

o TRIAC lebih luwes dan sederhana dalam pemakaiannya.

e Danyak ragam terapanya, termasuk pengemudian daya AC

e Triac memungkinkan pengemudian arus yang relatif besar, dari sumber
berdaya kecil.

+ Tidak terjadi bentuk kontak

e Triac menggrendel setiap peruh daur tepangan bolak-balik

o Triac selalu membuka pada arus nol, karenanya :

- Tidak terjadi pembusuran atau kilasan tegangan oleh tegangan induksi
dari beban ataupun dari jaringan listrik.

- Tambahan komponen-komponen cksternal sangat minim  kalan
dibandingkan terhadap jenis-jenis saklar setengah pengahantar yang
lain.

e Pada umumnya kekalang triac adalah sama seperti kekalang thystor
lainnya

e Struktur hengunan Triac dan lambangnya sederhana

» Daerah langsung antara MT1 dan MT2 berupa jajaran sekelar p-np-n
dan n-p-n-p.

e Lambang terdiri dari lambang SCR vang dikombiuws: dengan lambang

SCR komplementer,

s Triac tidak kenal istilah “anoda” dan “katoda™ melainkan dengan angla-

angka: MT2 dan MT1 ( MT= Main terminal )




e Terminal MT1 merupakan tittk acuan untuk pengukuran arus dan

tergangan diterminal pintu ( gate ) dan terminal MTZ.

2.3, LCD 16x2 { M1632 )
LCD ( Liquid Crystal Display ) adalah komponen display yang tidak

memancar (nonemissive), schingga tidak menghasilkan sumber cahaya seperti
CRT ( Cathode Ray Tube ), dan berdaya sangat rendah ( lebih rendah dan LED )
yaitu dalam hitungan mikrowatt { LED dalam hitungan miliwatt ). LCD menahan
atau membiarkan cahaya yang dipantulkan dari sunber cahaya luar dan cahaya
vang berasal dari belakang atau samping yang melewatinya. LCD dikontrol oleh
ROM/RAM generator karakter dan RAM data display. Semua fungsi display
dikontrol dengan instruksi dan LCD dapat dengan mudah diinterfacexan dengan
MPU ( Mikroprosessor Unit ).

Karakteristik dari LCD dot-matriks adalah sebagai berikut :

e 16X2 karakter dengan 5X7 dot matriks+kursor

« ROM generator karakter dengan B tipe karakter ( untuk program write )

¢ 8UXE bit RAM data display

« Dapat diinterfacekan dengan 4 atau 8 bit MPU

e RAM data dan RAM generator karakter dapat dibaca dari MPU

¢ +5V single power supply

e Power-on resel

e Range temperature operasi 0-60°C
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= Beberapa fungsi instruksi :

Display clear, Cursor home, Display ON/OFF, Cursor ON/OFF, Display
charackter blink, Cursor Shift dan Display shift.

LCD disini dapal menampilkan karakter yang ada pada ROM penerator
karakter, yang sudah berisi 192 jenis karakter, dengan cara memberikan knde
karakter untuk tiap-tiap karakter yang diinginkan pada pada bus data dengan
menggunakan sinyal kontrol. Fungsi masing-masing pin dari LCD Dot Matriks
ini dapat dilihat pada tabel 2-8 berikut ini :

Tabel 2.8 Fin-Pin LCD dan Fungsinya

Nama Jumlak | /O7.00

) ] Tujuan | Fungsi
sinyal terminal | - 16.00 -

4 bit data bus lower tristate
dua arah,dapat dibaca atau
107.00
DB0-DB7 | 8 —_ MPU ditulisi terhadap MPU melalui
_ | data terscbut. DB7 juga
schagai busy flag.

Sinyal penanda operasi
Erin I INPUT | MPU _ p
read/write
0: Write
1: Read

RIW ] INPUT | MPU

Sinyal seleksi register

0: Register instruksi {write)

RS l INPUT | MPU Busy flag dan address
Conter (read)

| 1: Data register (write dan read)

= Power | Power supply untuk mendrive |
VI.C
J Supply | LCD guna pengaturan contrast
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! Power

VDD 1 - : +5V
Suipply
Power -
V55 1 - Ground
Supply
Power |4-42YV
V+BL |1 -
Supply | 50-200mA
Power
Y-BL 1 = 0V (GND)
Suply

24. Matriks KeyPad

KeyPad disini digunakan untuk memasukkan data acuan. proses scanning
matrik keypad pada dasarnya mendecoder penckanan suatu tomibol dengan
konfigurasi matrik. Diumpamakan Port B dioperasikan sebagai Output scanning
bagian kolom. Scanning dilakukan secara berurutan dari kolom paling ki sampai
kolom paling kanan, Kolom yang aktif akan berada pada kondisi low. Untuk
mengetahui ada tidaknya tombol ditekan, Maka harus dilakukan pembacaar
terhadap port { Diumpamakan port A ) yang dioperasikan sebagai input dari setiap
baris pada kolom yang sedang aktif. Jika tidak ada tombol ditekan semua kondisi
baris akan high karena karena dipull-up oleh resistor pull-up ke Vee.Jika salah
satu baris tombol ditekan maka tombol tersebut terletak pada kolom yang sedang
aktif, Kondisi baris yang terbaca pada port A adalah low. Hal ini dapat dijelaskan

pada pambar 2.6 berikul :
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2.5, Transistor

Transistor merupakan salah sata komponen aktif karena dapat
memperkuat suatu sinyal masukan dan menghasilkan suatu sinyal keluaran yang
lebih besar. Untuk mengoperasikan sebuah transistor dalam suatu rangkaian lincar
diperlukan beberapa syarat sebagai berikut :

1. Diode emitter harus dibias maju.
2. Diode kolektor harus dibias balik.

Untuk membuat transistor berfungsi dengan baik kita perlu mengetahui
karakteristik transistor dengan mengetahui bentuk kurva transistor dan gans
bebannya. Dalam laporan akhir ini akan dibahas mengenai bentuk kurva
transistor, dari sini kita akan mengetahui fungsi transistor itu sebagai penguat

arus.

Ig

Gambar 2.7, (2) Rangkaian untuk mendapatkan kurva arus kolektor.
{b) Kurva arus kolektor

2.5.1. Kurva Transistor
Untuk mendapatkan kurva kolektor CE dapat dilakukan dengan
membentuk suatu rangkaian seperti dalam Gambar 2.7a. Gagasan dan kedua cara

tersebut, yaitu dengan mengubah-ubah tegangan Fbb dan Fee untuk memperoleh
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tegangan dan arus transistor yang berbeda seperti vang ditunjukkan dalam

Gambar 2.7b.
Ade suatu transistor merupakan besaran yang penting dalam perancangan

transistor sebagai penpuat, fde adalah perbandingan antara fc dengan /4.

i 2
1h

Denpan adanya fdc, maka dengan arus basis yang kecil akan Jidapatkan arus
kolektor yang besar perbandingannya terhadap arus basis. Kondisi ini dimanfaatkan

sebagil penguat arus,

Garis beban DC
Dalam gambar 2.7a, sumber tegangan Ve membias balik diede kolektor
melalui Re. Dengan hukum kirchofl, didapat:

_ Vbb — Ve
Rb ( 5. Warsito, 2001 )

b

K emudian

Fee = Voo —foRe
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Penjenuban

. e Ip
] :H}:Hfsm]
B Lo
Veo/Re: <<
\K\ Titik sumbat
33 \\.{ — _—— {cutt off)
A FL=

| T Ll T
Gambar 2.8. Garis beban DC

Dalam rangkaian yang diberikan, Fec dan Re adalah konstan, Vee den fe
adalah variabel, Perpotongan vertikal adalah pada Pre/Re. Perpotongan horizontal
adalah pada Vee, kemiringannya adalah -//Re. Garis ini discbut garis beban DC
seperi terlihat dalam Gambar 2.8, karena garis ini menyatakan semua titik operasi
yang mungkin. Perpotongan dari garis beban DC dengan arus basis adalah titik
operast dari transistor,

Titik perpotongan antara garis beban dan kurva /5-0 disebut titik sumbat.
Pada titik ini arus basis adalah 0 dun arus kolektor kecil sehingga dupat diabaikan.
Pada titik sumbat, diode kehilangan bias maju (forward), dan kerja transistor normal
terhenti. Untuk perkiraan aproksimasi Vee (cut off) = Vee.

Perpotongan garis beban dan kurva fs = Ib(sar) disgbut penjennhan
(saturation). Pada titik ini arus basis sama dengan fb(saf) dan arus kolcktor adulah
maksimum. Saat ini diode kolektor kehilangan bias balik (reverse) dan kerja

transistor yang normal terhenti. Arus kolektor penjenuhan adalah:




Fee
fe{sar) = —
fe

Dan arus basis yang menimbulkan penjenuhan adalah

Ih = Jefsai)
[le
Tegangan kolektor emitor pada penjenuhan adalah Vee = Feelsat), dimans
Vee(sat) diberikan pada lembar data, secara khusus beberapa persepuluh virlt. Jika
arus basis lehih hesar darinada fhisar), arus kolektor tak dapat bertambah karena
diode kolektor tidak lagi dibias balik (reverse). Dengan perkataan lain perpotongan
dari garis beban dan kurva basis yang lebih linggi masih menghasilkan titik
penjenuhan yang sama.
Sensor Air
Pada perancangan alat ini sensor ketinggian air mengeurakan sensor
clektroda.Ada berbagai macam jenis elektroda yang dapat digunakan misalnya
tembaga ataupun arang dan masih juga banyak yang lainnya Namun demikian
mengingat daripada jenis bahan, daya hantar, dan ketahanan terhadap air maka
digunakanlah sensor elektroda berbahan tembaga. Tembaga dalam hal ini selain
memiliki daya hantar yang lebih bagus daripada elekiroda yang lain, juga memiliki

ketahanan terhadap korosi dan juga dalam segi harga jauh lebih terjangkau.




BAB 111

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Umum

Perencanaan dan pembuatan alat pengatur ketinggian air berbasiskan

mikrokontroler AT89C51 ini terdiri dari dua perencenaan utama yaitu

perencanaan perangkat keras dan perencanaan perangkat lunak, disamping itu

aspek lainnya yang juga perlu dijelaskan dalam pembahasan bab ini, adalah

penentuan spesifikasi sistem yang dirancang dalam blok diagram dan prinsip kerja

sistem. Dalam perencanaan ini dilakukan bertahap blok demi blok untuk

memudahkan dalam menganalisis setiap bagiannya maupun sistem secara

keseluruhan, Parameter — paramcter yang digunakan dalam perencanaan dan

pembuatan sistem ini adslah :

Menggunakan Keypad dan Sensor air sebaga) masukan

Menggunakan Mikrokontroler sebagai pengolah data dan pengontrol
keseluruhan kerja dari alat ini

Rangkaian penampil yang digunakan adalah dalam bentuk modul LCD
{ Liquid Cristal Display ) 16x2.

Rangkaian Driver diginakan sebagai konversi tegangan dari pompa air AC
ke mikrokontroller yang tegangannya DC, sclanjutnya diproses untuk
mengatur menghidupkan dan mematikan pompa secara otomatis sesuai
dengan keinginan user alau pengguna.

Perangkat lunak berupa bahasa Assembly untuk mikrokontroler.
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3.2. Blok Diagram

SENSOR

4

PENGKONDISI
SINYAL

{

MIKROKONTROLLER [ DISPLAY
ATB9CS1 d

{

DRIVER

POMPA
AlIR

MANUAL | KEYPED

-

-

Gambar 3.1. Diagram Blok Rangkaian.

Sesuai dengan diagram blok diatas maka dapat dijelaskan fungsi dari keypad
adalah untuk menentukan ketinggian air sesuai dengan posisi sensor yang diinginkan.
Sensor ajr disini terdiri beberapa tingkat yaitu dari posisi | sampai § dan
pemasangannya sesuai dengan ketinggian air yang kita inginkan. Apabila pemilik
rumah menginginkan ketinggian air pada posisi tertentu maka pemilik dapat langsung
menekan tombol pada keypad berapa ketinggian air yang diinginkan. Setelah air
menyentuh posisi sensor yang diinginkan maka mikrokontroler akan mematikan
pompa air secara otomatis, Kemudian ketinggian air vang terdapat dalam tandon

tersebut akan ditampilkan pada layar LCD
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sehingga pemilik rumah dapat mengetahui ketinggian air yang ada didalam
tandon, LCD disini juga digunakan untuk melihat apakah air yang terdapat
didalam tandon masih apa tidak. Apabila pemilik rumah menginginkan pengisian
tandon air tanpa harus menekan tombol pada keypad, maxa pomilik tinggal
mengaklitkan pompa air dengan menggunakan saklar manual. Apabila
menggunakan saklar manual maka pompa akan mati jika air mencapai posis

sensor yang paling atas atau pada posisi ketinggian air maksimum.

3.3. Perencanaan masing-masing blok diagram sistem

Perencanaan masing-masing blok diagram sistem terdiri dari perencanaan
rangkaian kontrol menggunakan AT89CS1, beberapa rangkaian pendukung
seperti rangkaian sensor air, rangkaian LCD dan keypad serta rangkaian untuk

driver dari pompa air.

3.3.1. Rangkaian Kontrol Menggunakan Mikrokontroler AT89C51

Pada rangkaian ini komponen vtamanya adalah unit mikrokontroler tipe AT89C51 yang
kompatible denpan keluarga MCS-51. Komponen ini merupakan sebush chip tunggal sebagai
pengolah data dan pengontrolan alat. Sedangkan pemilihan ATESCS1 karena praktis dalam
pemrograman dan banyak terdapat dipasaran, Sebagai otak dari pengolaban data dan pengontrolan
alat, pin-pin ATESCS51] dihubungkan pada ranghkaian pendukung membentuk suatu sistem

minimum, pin-pin mikrokontroler yang digunakan dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini.
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(Giambar 3.2. Rangkatan Mikrokontroler

Sesuai dengan gpambar diatas dapat dijelaskan pin-pin mikrokontroler yang
digunakan adalah scbagai berikut :
1. P0O.O—P0.7( Port 0 ) digunakan sebagai Port output yang dihubungkan ke
modul LCD sebagai penampil dari ketinggian air,
2. PL.O-P1.1 dan P17 ( Port 1 ) digunakan sebagai port I'O yaitu :
a. P10 dihubungkan ke kaki RS dari LCD,
. 1.1 dihubungkan ke kaki E dari LCD.

¢. P1.7 dihubungkan ke rangkaian Driver Motor AC
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3. P3.0-P3.7( Port3 ) digunakan sebagai masukan diri sensor air,

4. P2.0~P2.7 ( Port 2 ) digunakan sebagai masukan dari Keypad.

3. X1 dan X2 digunakan scbagai input dari rangkaian osilator kristal.
Rangkaian osilator kristal terdiri dari kristal osilator 11,0592 MHz,
kapasitor C1 dan C2 masing-masing 30pF akan membangkitkan pulsa

clock yang akan menjadi penggerak bagi scluruh operasi ‘nternal MCLI

3.3.1.1. Perencanaan Rangkaian Clock

Kecepatan proscs yang dilanunan oleh mikrokoauvici Ftentukan oleh sumber
clock ( pewaktuan ) yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sistem yang
dirancang ini akan menggunakan osilator internal yang sudah tersedia dalam chip
BICSL. Untuk menentukan frekuensi  osilatornys  cukup dengan cara
menghubungkan kristal pada kaki XTAL1 dan XTAL2 serta dua buah kapasitor
ke pentanahun. Besar kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi pada lembar
data B9C51 yaitu 30 pF. Pemilihan besar kristal disesuiakan antara lembar data
dengan kebutuhan Kecepatan program yang nantinya akan dijalankan. Kristal
yang akan dipergunakan adalah kristal 11,0592 Mhz. Gambar 3.3 memperlihatkan

rangkaian pewaktu yang digunakan,
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Gambar 3.3, Rangkaian Pewaktuan
3.3.1.2. Perencanaan Rangkaian Reset

Untuk mereset mikrokontroler 89C51, pin RST harus diberi logika tinggi
solama sekurangnya { minimal ) dua siklus mesin ( 24 periode osilutor ). Untuk
membangkilkan sinyal reset sebuah kapasitor dihubungkan dengan Vec dan
schuah resistor dihubungkan dengan Grownd - Diantara kapasitor dipasang sebuzh
saklar push o uniuk membangkitkan sinyval reset secara manual, Rangkaian reset
ditumjukkan dalam Gambar 3 4,

Yoo

fi
shu.;rl ? Tc B

+
K

(zambar 3.4, Rangkaian Resct




Karena kristal vang digunakan sebesar 11,0592 MHz, maka satu periode

membutuhkan waktu sebesar:

=1
f
1
Te————&
11,0592.10°

T=909x10" s

Waktu logika tinggi yang dibutuhkan untuk mereset mikrokontroler adalah:
Treser™ Tositaer X periode yang dibutuhkan
Treser= 9.09.10% s X 24
Treee= 2,18 ps

Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 2,18 ps untuk niereset, dan
waktu mimimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C.
Dari persamaan konstanta waktu T=RC ( Malvino,19%5:152 ) dan jika nilai R
ditentukan sebesar 50 k@ ( Manual Data Book ATE9CZL.7 } maka nilai C
adalah:

?.,_13.]{]'6

50,107
C=43610MF

Kapasitor minimal yang dibutuhkan adalah 43,6 pF, dengan menggunakan
kapasitor sebesar | puF akan menjamin waktu reset diatas nilai minimal waktu

yang dibutuhkan untuk mereset mikrokontroler.
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3.3.2. Perancangan Rangkaian LCD

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. terdir dari dua
bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil informasi
dalam bentuk huruf / angka dua baris, masing-masing baris bisa menampung 16
karakter,

Bagian kedua merupakan scbuah sistem yang dibentuk dengan
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik panel LCD, berfungsi mengatur
komunikasi M1632 dengan mikrokontroler yang memakai tampilan LCD tersebut.
Dengan demikian pemakaian M1632 menjadi sederhana, sistem lain yang
terhubung ke LCD cukup mengirimkan kode-kode ASCII dari informasi yang
ditampilkan seperti layaknya memakai sebuah printer. Dalam perencanaan
rangkaian LCD digunakan potensiometer 10K yang berfungsi sebagai penpatur
kontras LCD dan diperlukan adanya dioda yang digunakan scbagai pengaman
apabila rangkaian LCD tersebut mendapatkan tegangan inputan dengan polaritas
terbalik maka LCD tersebut tidak langsung rusak.

LLCD pada sistem ini digunakan sebagai penampil, baik waktu proses
pemasukkan data atau pada proses normal. Pada proses normai, LCD akan
menampilkan kedudukan dari sensor ketinggian air, Dengan adanya penampil ini
diharapkan ulat lebih mudah dioperasikan, Fungsi kaki LCD ditunjukkan dalam

Tabel 3.1.
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Tabel 3.1. Fungsi dari kaki LCD

Penvemat Fungsi '

DBO-DB7T Merupakan saluran data, berisi perintah dan
data yang akan ditampilkan di LCD

Enable Sinval operasi awal, sinyal ini mengaktifkan
data tulis atau baca |
R/W Sinyal seleksi tulis atau baca
{0+ wlis
1 : baca
RS Sinyal pemilih register

0 : instruksi register (tulis)
1 : data register (baca dan tulis)

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul ini berupa bus
data vang masih termultiplek dengan bus alamat serta 3 bit sinval kontrol.
Sementara pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara internal oleh kontrolex

vang sudah terpasang pada modul LCD.

DOT MATRIK LCD ‘ ‘

2¥16 CHARACTER TYPE MI1632
DATA BLS
| W W [ 1 ay -y
€Ly EET 01234567 HT | '|
| ESE |
‘ \_ii 1_ ‘ | ‘ J_ =
— i _— ‘ . =
‘ i js'.w| ‘ |
- e L T
.‘ij- = 3 ﬂ\i EEEEEE,  KEMKROKONTROLER
T_ L a\kk\ P Y ..._
i a5y 6y

Gambar 3.5. Rangkaian LCD M163
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3.3.3. Perencanaan Rangkaian keypad

Keypad pada system ini berfungsi sebagai media untuk pemasukkan data,
seperti telah direncanakan bahwa alal ini nantinya harus bisa diisi data, Salah satu
media yang cukup murah dan efektif adalah dengan menggunakan keypad karena
keypad ini tidak dirancang dan diatur sendiri sehingga pengunaun dan fungsinya
dapat dimaksimalkan tanpa banyak bagian ( Pad ) yang tak berfungsi jika

memakal keypad jadi,

ATS95]
11577377

Gambar 3.6, Perencanaan Rangkaian Kevpad

Qutput dari masing-masing pad dapat dihubungkan langsung dengan pin
mikrokontroller ATROCS]. Dan nantinya akan dijadikan sebagai pengatut meny
vang telah terprogram didalum mikrokontroller AT83CS51 sehingga memudahkan
user untuk memasukkan program menu yang diinginkan. Dengan menggunakan

lwombol vang terdin dari angka 1 sampai 8 yung rmenandakan jumiah sensor yang,
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terdapat pada tendon serta tombol - tombol vaitu ENT, CAN. Adapun secara
umum dalam perancangan alat ini tombol-tombol tersebut difungsikan sebagai :
+ Tombol 1-8 dipunakan untuk menentukan sensor air yang akan Jdiaktitkan untuk
mematikan pompa ar,
« ENT difungsikan untuk mengeksekusi program menu yang ada, apabila
keinginan user sesual dengan menu program yang ditampilkan pada display
LCD.

e CAN difungsikan untuk membatalkan rencana program yaig telah dipilih.

3.3.2. Perancangan ranghkaian Sensor Air

Sensor air vang akan direncanakan dalam peralatan ini adalah dengan
menggunakan transistor BD 139 yang berjenis PNP, Prinsip kerju dari ranghatan
sensor ini adalah apabila air telah menyentuh colok maka transistor akan belwrja,
karena colok akan terhubung singkat dan arus mengalir kekaki basis. Apabila
wansistor aktif maka arus dari kaki kolektor akan terhubung ke mikrokontroler. Disini
sensor air berjumlah delapan buah, jadi untuk mengetahui berapa ketinggian air di
tendon maka kita hanya melihal sensor mana Yang aktif. Untuk lebih jelasnya

rangkaian sensor air dapat dilihat pada gambar 3.7 berikut ini.
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Gambar 3.7. Ranpgkaian Sensor Air
Re= 10K

_ Ve
Re

=

10000

0,5 mA

i
b=

hfe

_ 0,5mA
100

=005 mA

42




3.3.5. Perancangan Driver Pompa AC

Dalam perancangan alat ini driver AC diperlukan untuk menggerakkan atau
menghidupkan pompa air yang digunakan uniuk mengisi tandon, Pada rangkaian
driver ini perancang sengaja menggunakan komponen Triac BT 136 dan MOC
3041, karena pada rangkaian ini hanya mengkonsumsi tegangan DC 5V sama
dengan catu dai MCU, serta membutuhkan arus sebesar 15 mA, dan tidak

menimbulkan suara seperti Relay. Adapun gambar rangkaiannya adalah sehagai

berikut:
e s la A
ME—4 e — | 0 .
HY
. -5 <
‘" MMl | — Briz6 = 3
4 . ||'I }‘
:Illllrn' - 3 ﬁ B .Illlll
i & i | :|: 10rF
RitL7 | b voRRacRL

Gambar 3.8. Rangkaian driver pompa AC
Rangkain driver ini akan berfungsi jika tegangan 0 V atau disebut juga aktif
low, sehingga ini akan mudahkﬂn untuk mengakses data atau perintah dalam
pembuatan software MCU. Dari datasheet MOC 3041 dikctahui arus sebesar 15
mA dan memerlukan resistor sebesar 39 ohm dan kapasitor sebesar 0,01 pF.
rangkaian R dan C dalam rangkaian ini berguna untuk mencegah rransien-transien

switching yang dapat mengakibatkan kerusakan pada Triac.
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3.3.6. Perencanaan Perangkat Lunak
Pembuatin perangkat lunak alat pengatur ketinpgian air berbasiskan
mikrokontroller AT89C51 ini didasarkan pada semua kemungkinan kejadian
yang harus dikerjakan oleh perangkat keras. Pembuatan perangkat lunak ini
berdasarkan pada pengendali utamanya yaitu mikrokontroler AT89C51. Perangkat
lunak terdin atas program utama dan beberapa sub program. Tahap pembuatan
perangkat lunak alat pengatur ketinggian air berbasis mikrokontroller AT89C51
meliputi :
a. Penulisan bahasa assembler dengan menggunakan editor tcks menjadi
jile berekstensi HS1.
b, Mengkompilasi filfe dengan ekstensi H5| dengan program XASMSI
( cross assembler keluarga MCS-51 ) menjadi file PRN dan HEX.
¢.  Pengujian fife PRN dengan program simulasi AVSIMS ]
d.  Mengubah format file HEX menjadi file BIN dengan program HB.
e.  Mengisikan kode biner pada fife BIN ke EPROM dengan bantuan
EPROM writer.
Dalam Gambar 3.9 dibawah ini akan ditunjukkan diagram alir program
utama alat pengatur ketinggian air pada tandon dengan berbasis mikrokontroller

ATE9CS1
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Init Keypad
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Gambar 3.9. Flowchart Program [/tama
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4.1.3. Proscdur pengujian

Emulator

Sistem
milrrnirnntroller

@1 1e1 IeL }

Display
LED

Gambar 4.1, Rangkaian Pengujian Sistem Mikrokontroller

|. Merangkai peralatan yang digunakan sesuai Gambar 4.1, Sistem

mikrokontroller terdin atas mikrokontroller 89C51, dan RAM yang

digunakan adalsh RAM internal dan mikrokontroler.

2. Membuat program assembler untuk mikrokontroler.

1. Download dan eksekusi program dalam sistem mikrolontroller,

4, Mencatat hasil eksekusi program vang ditunjukkan display.

4.1.4. Data hasil pengujian

Tabel 4.1, Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroller

| Urutan : Data Hasil Eksekusi
| OLH 0lH i
7] 025 02K
i dH 04 H
i (=H (&H
5 I0H 10H
4 20H 20H
T 40H 40H
8 #0H EOH |
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4.1.5, Pembahasan

Program di atas digunakan untuk menguji RAM internal apakah dapat
menyimpan data atau tidak. Data dikirim ke alamat AOOOH dan AO08H untuk
disimpan. Kemudian porgram akan membaca kembali data yang berada di alamat

tersebut dan ditampilkan di port !. Data yang disimpan dalam RAM dan datu

vang dikeluarkan ke port [ harus sama.

4.2. Pengujian Rangkaian LCD
4.2.1. Tujuan

Tujuan dar pengujian LCD 16x2 adalah untuk mengoahui apakah
rangkaian LCD bisa berfungsi dengan baik, yaitu mampu menampiikan karakier
ASCII yang dikirirnkan lewat mikrokontroller.
4,2.1. Peralatan yang digunakan

1. Modul Rangkaian Mikrokontroler

2. Modul LCD 16x2 produksi Seiko.

3. Rangkaian Catu Daya.
4.2.3, Prosedur Pengujian

1. Membuat rangkaian seperti terlihat pada gambar 4.2

2. Membuat program pengujian LCD, dan diisikan pada internal flash

memary microkontroller AT89C51
3. Menyalakan power supply, kemudian mengamati dan mencatat hasil

pengujian, hasil pengujian dituliskan pada tabel 4-2
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Gambar 4.2, Rangkaian Pengujian LCD

4.2.4. Data Hasil Pengujian

Tabel 4.2. Tabel pengujian LCD 16x2

ASCI yang dildrim Tampilan pada LCD
Pada baris | Pada barig 2 Pada barjs 1 Pada baris 2
30/31/32/33/34/ | 40/41/42/43/44/45;
15/36/37/38/30 | 46/47/48/49 123456789 ABCDEFGHI

4.2.4, Pembahasan

Dari pengujian yang telah dilakukan diatas dapat dilihat di tabel 4.2
bahwa karakter yang ditampilkﬁn pada LCD adalah sesuai dengan kode ascii yang
dikirimkan lewat microkontroller AT89C51, ini menunjukkan bahwa ranghkaian

LCD dapat befungsi seperti yang kita rencanakan,
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4.3. Pengujian Rangkaian Sensor Air
4.3.1. Tujuan.

Tujuan dari pengujian rangkaian sensor air adalah untuk mengetahui
apakah rangkaian yang komponen utamannya adalah transistor tersebut bisa
berfungsi dengan baik
4.3.2. Peralatan yang digunakan,

1. Rangkaian Sensor Air

2. Multimeter Digital,

3. Rangkaian Caw Daya.
4.3.4, Prosedur pengujian.

5V

il
élﬂK

il

ﬂz{] .—r"_'\' .-’ﬁ_,___:-;\'l

- { A YBp 139
& =gt
)

Gambar 4.3. Rangkaian Pengujian Sensor Air
1. Membual rangkaian seperti terlihat pada gambar 4.3
2. Atur kedudukan saklar pemilih multimeter pada posisi Ampere,
3. Pasangkan colok — colok multimeter kekaki transistor yang akan diukur

dengan kedudukan seri dengan beban vang akan diukur.

50




4. Menyalakan power supply, kemudian mengamati dan mencatat hasil

pengujian, hasil pengujian dituliskan pada tabel 4.3

4.3.4, Data Hasil Pengujian,

Tabel 4.3. Data Hasil pengujian Rangkaian Sensor Air

| PERHITUNGAN PENGUKURAN

| MASUKAN

.| Tn (mA) c(mA) I (mA) T(mA)
| SVOLT 0,05 0,5 0,04 0,42

4.3.5. Pembahasan.

Dan tabel dan gambar diatas dapat diketahui bahwa pada saat sensor
bekerja, nilai arus basis transistor adalah 0,04 mA sedangkan untuk nilai aruz
kolektor adalah 0,42 mA. Nilai arus dan setiap sensor adalah sama karena
menggukan transistor yang sama. Dari hasil pengujian yang dilakukan terlihat
bahwa arus yang mengalir lebih kecil dari hasil perhitungan yang dilakukan pada

bab terdahulu

4.4. Pengujirn Ranzkaian Driver Motor AC.
4.4.1. Tujuan. |

Tujuan dari pengujian rangkaian Driver motor AC adalah untuk
mengetahui apakah rangkaian Driver Pompa AC yang menggunakan TRIAC
sebagai basic komponen ini dapat berfungsi dengan baik, Rangkaion driver ini

akan akuf jika kondisi inputannya Low (Logic ).
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4.4.2, Peralatan Yang Digunakan.

12

2,

3.

4,

Modul Rangkaian Mikrokontroler
Rangkaian Driver Motor AC
Voltmeter digital,

Rangkaian Catu Daya,

4.4.3. Prosedur Pengujian.

E

2.

Uc.l:_..f%rl_

Port MCU
{portl.0 dan port3.1)

Membuat rangkaian seperti terlihat pada gambar 4.4

Atur kedudukan saklar pemilih multimeterpada posisi Ampere,

Pasangkan colok—colok multimeter kekaki TRIAC yvang akan diukur

dengan kedudukan paralel dengan beban yang akan diukur.

Menyalakan power supply, kemudian mengamati dan mencatat hasil

pengujian, hasil pengujian dituliskan pada tabel 4-4

(

4
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£
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Gambar 4.4. Rangkaian pengujian Sensor Air
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4.4.4. Data Hasil Pengujian.

Talel 4.4, Pengujian driver pompa AC

T zangan pompa AC | Tegangan (Port Kondisi Pompa
MCL)
ON
V pada
(12-Gate)
220 Volt 0 Volt 12,5V
4.4.5 Pembahasan.

Saat MCU vang difunpsikan sebagai pin inputan pada driver pompa AC,
maka pada kondisi Low ( Logic 0 ) keadaan ini menyebabkan tegangan inputan
pada driver pompa AC sebesar {0 Volt sechingga pompa akan ON ( hidup ) dan
besar tegangan antara kaki T2 dengan gate sehesar 12,5 V ini berarti TRIAC telah
bekerja karena dan referensi data sheet tegangan antara kaki T2 dengan gate
sebesar 12 V.Ini berarti hahwa rangkaian driver pompa AC dapat digunakan,
Besar tegangan kerja pada yang terjadi pada T2, T1, dan Gate dapat dilihat pada

data sheet komponen.
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4.5. Spesifikasi Alat

Peralatan yang dibuat dalam Laporan Akhir ini mempunyai spesifikasi

sebagai berikut :

1.

2,

Catu daya yang dibutuhkan adalah sebesar 5 Volt
Alat ini menggunakan Mikrokontroler ATR9CS1 sebagai pengontrol sistem.
Menggunakan Keypad untuk menentukan ketinggian air yang diinginkan.

Tampilan pada alat ini menggunakan LCD f6x2

- Jumiah sensor air adalah 8 titik dengan komponen utamanya adalzh transistor.

4.6. Pengoperasian Alat

L

2

N

Hubungkan alat ini dengan jala-jala listrik.

. Tckan tombol power “ON™ yang terdapat pada box alat untuk memulai proses

penampilan informasi.

. Tekan tombol keypad | sampai 8 untuk menentukan ketinngian air dan sensor

mana yang akan bekerja

Tekan kembali power “OF F” untuk mematikan alat ini.
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BaB v

PENUTUP

Pada bab ini akan dijelaskan kesimpulan yang diambil dari keseluruhan

pembahasan dari penyusunan tugas akhir ini.

5.1 Kesimpulan

L.

Rangkaian yang tercipta merupakan rangkaian yang tersimulasi dengan
mikrokontroller AT89C51 membentuk suatu sistem pengendali yang
terencana dalam pengoperasiannya.

Keypad dipunakan untuk menentukan ketinggian air yang diinginkan
dalam tandon dan LCD sehagai penampil jalannya proses dapat menambah
kejelasan pengoperasian alat,

Dalam perhitungan rangkaian sensor Air, transistor mempunyai arus basis
sebesar (0,05 mA dan arus kolektor 0,5 mA, sedangkan dalam pengukuran
Dalam pengukuran rangkaian Driver Motor AC tegangan antara kaki Gate
dan kaki 2 mendapatkan tegangan 9,85 Volt sedangkan sesuai dengan data

sheet dari TRIAC tegangannya adalah 12 Volt.
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‘MAIN PROGRAM

START;
LCALL INITLCD
CALL DELAYID
calLl. ITELAN
MOV KEYPHD
MOV A#)
SATL:
CALL DIS MODE
MULAL
CALL KEYPADS
MODE_AUTO:
MOV AN
CINE AKEYPMODE _MANUAL
MOV A#DISPCLR
CALL LCDINS
CALL DIS AUTO
CLR DRIVER
IB SENR.S
SEI'B DRIVER
MOV AADISPCLR
CALL LCDINS
MOV AN
MOV  KEYP#D
IMP  SATU
MODE_MANUAL:
MOV AHT
CINE A KEYPMULAI
MOV A #DISPCLR
CALL LCDINS
CALL DIS MANUAL
MOV AHD
CALL CEK_1
MOV A#DISPCLR
CALL LCDINS
MOV AFD
MOV  KEYP#)
IMP  SATU
CEK _1:
MOV KEYP#D
CALL KEYPADS
MOV AT
CINE AKEYP.CEE 2
CALL MAN |
CLR DRIVER
IB SENL%




SETB DRIVER
RET

CEK 2:

MOV A2

CINE AJKEYP,CEK 3
CALL MAN 2

CLR DRIVER

JB  SENZ$

SETE DRIVER

RET

CEK_3:

MOV A#3

CINE AKEYP.CEK 4
CALL MAN 3

CLR DRIVER

JB  SEN3S$

SETB DRIVER

RET

CEK_4:

MOV A#HY

CINE AKEYP,CEK 5
CALL MAN 4

CLR DRIVER

JB  SEN4S

SETB DRIVER

RET

CEK_5:

CEK_6:

MOV A 25

CINE A,KEYP.CEK_ 6
CALL MAN §

CLR DRIVER

B SEN5S$

SETB DRIVER

RET

MOV A#'6'

CINE AJKEYP,CEK 7
CALL MAN 6

CLR DRIVER

B SENG3

SETB DRIVEERE

RET

CEK_T:

MOV AHFT

CINE AKEYP,CEK 8
CALL MAN_7

CLR DRIVER

1B SENT$




SETB DRIVER
RET
CEK_8:
MOV A#E
CINE AKEYP,CEK_I
CALL MAN 2
CLR DRIVER
B SENS.$
SETB DRIVER
RET

KEYPADS:
BARIS_I:
KEY1:
MOV P2#11111110B
B P2.4KEY2
INB P24.%
MOV KEYP#1'
IMP  OUT _KEYP
KEY2:
R P25, KEY3
INB P253%
MOV KEYP#ZY
IMP OUT KEYP
KEY:
B P26, KEY COR
INB P26.%
MOV KEYP.#Y
IMP  OUT_KEYP
KEY COR:
I P2.7,BARIS 2
INB P2.73%
MOV KEYPH#C
JMP  OUT KEYP

BARIS 2:

KEY4:
MOY P2HL1111101B
1B P2AKEYS
JNB P45
MOV KEYP#'4
IMP OUT_KEYP

KEY5:
JB P25, KEY6
INB  P2.5%
MOV KEYP#Y
siMP OUT_KEYP




CALL DELAY

CLR LCDE
CALL DELAY
RET
DSP_ON:
MOV A#DISPON
CALL LCDINS
CALL DELAY
RET
DELAY4:
MOV  R7#0230
DELAY#_1:
DINZ R7DELAY4 |
RET
DELAYY:
MOV PUTR.A
MUTERZ:

CALL DELAY2
DINZ PUTR.MUTERZX
RET
DELAY2:
MOV  R5,#130
MUTERX:
MOV  R6,#250
CALL DELAY
DINZ R6,5
DINZ RS MUTERX
RET
DELAY:
MOV R3H08
MUTER:
MOV R4#0255
DINZ R4.%
DINZ RIMUTER
RET

- —

INITLCD:

MOV A#DISPCLR
CALL LCDINS
CALL DELAY

MOV  A#FUNCSET
CALL LCDINS




CALL DELAY

MOV A#DISPON
CALL LCDINS

CALL DELAY

MOV A#ENTRMOD
CALL LCDINS

CALL DELAY

MOV  A#DISPCLR
CALL LCDINS

CALL DELAY2

RET

;TE}{T SECTION

ABOUT |:DB' ALAT PENGATUR'0
ABOUT 2:DB' KETINGGIAN AIR'0

ABOUT 3:DB”
ABOUT 4:DB”

PADA'(
TANDON'O

ABOUT 7:DB' DHANY SISWANTO,0
ABOUT 8:DB' NIM:02.57.026'.0
ABOUT 9: DB 'DOSEN PEMBIMBING',0
ABOUT _A : DB BAMBANG PH,ST,MT.0

TEXT_1 : DB 'TEKAN 1> MANUAL'0
TEXT 2 : DB TEKAN 2> AUTO '0

TEXT 3:DB'
TEXT 4 :DB'

TEXT 5:DB'
TEXT 6:DB’

TEXT 7:DB'
TEXT 8:DB'
TEXT 9:DB'
TEXT A:DB’
TEXT B:DB'
TEXT C:DB'
TEXT D:DB'
TEXT E: DB’

MAN 1:

MODE MANUAL'0
TEKAN 1-8%0

MODE AUTOD',0
AKTIF.D

AKTIF 1,0
AKTIF 2,0
AKTIF 3.0
AKTIF 4.0
AKTIF 5,0
AKTIF 6.0
AKTIF 7.0
AKTIF 8.0

MOV A#080H
CALL LCDINS
MOV  DPTRATEXT 3
CALL LCDSTRING
MOV A H#OCOH




CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
RET

MAN 2:

LCDINS
DPIRH#TEXT 7
LCDSTRING
AH03

DELAY3

MOV A#080H

CALL
MOV

CALL
MOV

CALL
MOV

CALL
MOV

CALL
RET

MAN_3:

LCDINS
DPTRATEXT 3
LCDSTRING
AROCOH
LCDINS
DPTR#TEXT 8
LCDSTRING

A #03

DELAY3

MOV A#HOBOH

CALL
MOV
CALL
MOV
CAlLL
MOV
CALL
MOV
CALL
RET

MAN 4

LCDINS
DPTR#TEXT 3
LCDSTRING
A#OCOH
1L.CDINS
DPTR#TEXT 9
LCDSTRING
A#03

DELAY3

MOV A#080H

CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
RET

MAN_5:

LCDINS
DPTRATEXT 3
LCDSTRING
A#0COH
LCDINS

DPTR #TEXT_A
LCDSTRING
AH#D3

DELAY3

MOV A #DROH




CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
RET

MAN 6:

MOV

CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
RET

MAN T:

LCDINS
DFIRHSTEXT 3
LCDSTRING
A#OCOH
LCDINS
DPTRATEXT B
LCDSTRING
A#03

DELAY3

A #080H
LCDINS
DPTRATEXT 3
LCDSTRING
AHOCOH
LCDINS
DPTRATEXT C
LCDSTRING
AH03

DELAY3

MOV A #O080H

CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
RET

MAN B

LCDINS
DPTR#TEXT 3
LCDSTRING
AFOCOH
LCDINS
DPTRATEXT_D
LCDSTRING
A#03

DELAY3

MOY  A#BIH

CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL

LCDINS
DPTRATEXT 3
LCDSTRING

A #0COH
LCDINS
DPTRATEXT E
LCDSTRING
A#03

DELAY3




RET

DIS_MODE;

MOV  A#080H
CALL LCDINS
MOV  DPTRHTEXT |
CALL LCDSTRING
MOV A#0COH
CALL LCDINS
MOV DPTRATEXT 2
CALL LCDSTRING
MOV A#03
CALL DELAY3
RET

DIS MANUAL:

MOV A.#080H
CALL LCDINS
MOV DPTRHTEXT 3
CALL LCDSTRING
MOV  AH#OCOH
CALL LCDINS
MOV DPTR#TEXT 4
CALL LCDSTRING
MOV AH03
CALL DELAY3
RET

DIS_AUTO:
MOV AAO80H

CALL LCDINS
MOV DFTRATEXT 5
CALL LCDSTRING
MOV A#0COH
CALL LCDINS
MOV DPTRATEXT 6
CALL LCDSTRING
MOV  A#O3
CALL DELAY3
RET

: DAFTAR TKLAN

[KLAN:
MOV A #080H
CALL LCDINS
MOV DPTR#ABOUT I




DELAY 3MS:
PUSH TMOD
MOV TMOD#21H
MOV THO#OEDH
MOV TLO#OFFH
SETB TRO

WAIT SMS:
JBC TF0.DAH_5MS
IMP WAIT 5MS

DAH_5MS:
CIR TRO
POP TMOD
RET

END
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gatures

Compatible with MCS-51™ Products

4 Kbytes of In-System Reprogrammahie Flash Memory
Endurance: 1,000 Write/Eraze Cycles

Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz

Three-Level Program Memory Lozk

128 x 8-Bit Intemal RAM

32 Programmalie O Lines

Two 18-Bit TimerCounters

Six Interrupt Sources

Programmabie Serial Ghannal

Low Powaer idle and Power Down Modas

- W W W W W W W

Jescription

‘he ATBICS1 Is a low-power, high-performance CMOS B-bit microcomplrter with 4
‘bytes of Flash Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM). The
\evice ie manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory techrology
nd is compatible with the industry standard MCS-51™ jnstruction set and pinout.
"he an-chip Flash allows the program memory to be reprogrammed In-gystem or by
conventional nonvelatile memory programmer. By combining a versatile 8-hit CPU
jith Flash on a monolithic chip, the Atmel ATBSC51 is a powerful microcomputer
shich provides a highty flaxible and cost affective solution to many embedded control
pplications,
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/ AT89CH1

Jescription (Continued)

he ATBSCS1 provides the following gtandard features: 4
bytes of Flash, 128 bytes of RAM, 32 /O lines, two 16-bit
mer/counters, a five vector two-level interrupt architec-
ire, a full duplex serial port, on-chip oscillator and clock
[Feultry. IR addition, the ATB9CS1 is designed with static
»gic for operation down to zeto frequency and supporis
wo software selectable powar saving modes. The ldie
tode stops the CPU while allowing the RAM, timer/count-
rs, serial port and interrupt system to continue function-
1. The Power Down Mode saves the RAM contents but
eezes the osciilator disabling afl other chip functions until
1e next hardware reset.

%in Description

oc

upphy vaoltage.

iND

wround,

ot O

art 0 Is an 8-bit open drain pidirectional /O port. As an
utput port each pin can sink eight TTL inpute. When 18
e written to part O pins, the pins can be used as highdim-
adance Inputs.

art 0 may also be configured to be the multiplexed low-
rder addrese/data bus during accesses o extamal pro-
=am and data memory. In this mode PO has intemal pul-
IPE.

ort 0 also recaives the code bytes during Flash program-
ing, and outputs the code bytes during program verifica-
sn. External pullups are required during program verifica-
an.

ot 1

ot 1 1 an B-bit bidirectional VO port with intemal pullups.
ha Port 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
Vhen 15 are written to Port 1 pins they are pulled high by
se internal pullups and can be used as inputs. As Inputs,
wort 1 pins that are extemnally being pulied low will source
urrent (L) becauss of the imamat pullups.

)art 1 also recelves the low-order address bytes during
lash programming and program verification.

ort 2

iort 2 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pullups.
e Port 2 output buffers can sink/source four TTL inpts.
\hen 15 are written to Port 2 pine they are pulled high by
- intemal pullups and can be usead as inputs. As inputs,
sort 2 pins that are extemally being pulled low will source
urrert (iiL) because of the intemal pullups.

1011 2 emits the high-order address byte during fetches

rom external program memaory and during accesses o
xtemal data memory that use 16-bit addresses (MOVX

@ DPTR). In thie application it uses strong intemal pullups
when emitting 1s. During accesses to external data mam-
ory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits
the contents of the P2 Special Funclion Register.

Port 2 also receives the high-order address bits and some
control signale during Flash programming end verification.
Port 3

Port 3 is an 8-bit bidirectional |/O port with internal pullups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs,
When 1s are writtert to Port 3 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externally being pulled low will source
cument (i} because of the pullups.

Port 2 also serves the funclions of various special features
of the ATA9CE1 as listed below:

Port Pin  Aliemate Functions
P3.0 RYD (serial input port)
P3.1 THD {serial output port)
| paz INTO (extenal interrupt 0)
P33 INT1 (extenal interrupt 1)
P3.4 TO (timer 0 extenal input)
Pas T4 (timer 1 external input)
P36 WR (exienal data memory write strobe)
| P37 | RD (extemal data memory read strobe) _|

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

RET

Reset input. A high on this pin far two machine cycles
while the oscillator is running resets the davice,
ALE/PROG

Address Latch Enable output pulse for latching the low
byte of the address during accesses o external memory.
This pin is alao the program pulse input {PROG) during
Flagh programming.

in normal operation ALE is emitted at a constant rate of
1/6 the oscillator frequency, and may be used for extarmnal
timing of clocking puUrpOSEs. Note, however, that one ALE
pulse is skipped during each access to external Data
Memory.

If desired. ALE operation can be disabled by seftting bit 0
of SFR location 8EH. With the bt set, ALE Is active anly
during a MOVX or MOVC instruction. Othenwise, the pin is
weakly pulled high. Setfing the ALE=disable bit has no ef
fect if the microcrontroller is in axtemal execution mode.
PSEN

Program Store Enable is the read strobe te axtemal pro-
Qram memory.

{continued)
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\.C. Characteristics

JInder Operating Conditions; Load Capacitance for Port 0, ALEPROG, and PSEN = 100 pF; Load Capacitance for all
ther outputs = B0 pF)

ixternal Program and Data Memory Characteristics

| 12 MHz Osciliator 16 1o 24 MHz Oscillator

Symbol Parameter Min Mai Min M | Units
1Acict | Osclllator Frequency : 0 24 | MHz
tp | ALE Puise Width _ 127 ZcLoi-40 s
taviL Address Valid to ALE Low 28 tCLCL-A3 m
tax | Address Hold After ALE Low 48 | tCLCL-20 | m
v ALE Low to Valid Insiruction in k 233 ! HCLCL-85 ns |
et | ALELﬂwtﬂﬁ_ﬁ_Lw 43 . tcc-13 o ns
tpen | PSEN Pulse Width B 205  3telol-20 ne
tpuv | PSEN Lowto Valid Instruction In 145 _3oicL45 | m
texix | Input Instruction Hold After PSEN 0 | 0 ns
texiz | Input Inetruction Float After PSEN | 59 tcici-10 ns
txay | PSEN to Address Valid 75 | teas [
taviv__ | Address to Valid Instruction In _ 312 S5 | e
teaz | PSEN Low to Address Float _ 10 10 ns
trirn | RD Pulse Width 400 BlcicL-100 e
BWLWH WR Pulse Width | 400 BloLc-100 L
trov | RD Lowto Valid Data In _ 252 _ Stoic 80 ns
trHDx | Dsta Hold After RD _ o 0 ns
tRepz | Dsta Fioat After RD _ | 97 Ztcic1-28 e
tiov | ALE Lowto Valid Dsta In | 517 _ scicLso
tavoy | Addressto Valid Data In 585 _ MCLCL-165 | s
tuw.  ALE Lowto RD or WR Low | 200 300 Stoicl50 Bteclt50 | ms
tava , Address to RD or WR Low 203 4icioL-75 oM
tavwx | Data Valid to WR Transition 23 _ teLcL-20 s
towwn | Data Valid to WR High | 4w TicieL-120 e |
twHax | Data Hold After WR 33 teLer-20 ns
taAz | RD Lowto Address Float 0 0 ne |
twHiH | RD or WR High to ALE High 43 123 toLct-20 tcLcL+25 ns

0 ATRECEHT oo —————




AT89C51

:xtermnal Program Memory Read Cycle

—— g ™

| —
ALE A . : 2 L

‘xternal Data Memory Read Cycle

=
— . = “
PSEN . e . %
e— bpipn -—»
— twm —
- o A=
RD 'I—tLu.x—" o |

—» lmiow teunz

|‘ Lo —»

(T e B RN ke | tRHDX
B k - =
PORT © ‘A0 - A7 FROM Ri OR DPL < DATA 'Nﬁ»(”.’. - A7 FROM FCL> < INSTR IN
' S

bavan, ——— |
PORT 2 s F2.0 - P27 OR AB - A1S FROM DPH % AB - A15 FROM PGH

—E 1




:xternal Data Memory Cycle
— Ly —
ALE T B! _ J[ R B s
=—H i
PSEN 7 = _ % Ve
— by —— B —
WR e S _ > 2
fe L —» Y — " T
e — tavam —= t
PORT D _ _>{(AD - A7 ~ROM R OR DFL) | DATA OUT X XA0 - A7 FROM PCL(INSTR IN
~— Yo - w
PORT 2 X P20-P27ORAS- AISFROMDPH > AB - A15 FROM PCH

'xternal Clock Drive Waveforms

F

towex —

| —

Vg - 05V i oen " - lere
b, | |

A 02 Vgp- 01V J/ 108
0.45V / 1 I ' SN

e —™

g, —————"M
:xternal Clock Drive
Symbal Parametfer Mir Max Units
ooy | Osdiliator Frequency 0 24 MHz
toleoL Clock Parod 416 R =
torcx | High Time . 15 ) s
fciLex Low Time 15 _ ns .
tcicH | Rise Time 20 ns i
toHEL Fall Time 20 ns ]
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ierial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

log = 5.0 V + 20%; Load Capacitance = 80 pF)

| 12 MHz Osc Variable Oscillator i
Symbol ' Parameter Min Max Min Max Units-
bl Senal Port Clock Cycle Time 10 12tcicl | us |
bavEH Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10tcicr-133 ]
bxwax | Ouiput Data Hold After Clock Rising Edge | 50 [ 223 ns
txHox | Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 | 0 ns
tXHDV Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 1CLCL-133 | ns |

/hift Register Mode Timing Waveforms

XA 2 K m a X8 X & X7 7

INSTRUCTION R T s X
ae [T ITLEPL T
— b
CLOCK l
e r_ le— s
WRITE TO SBUF, ' N @
¥
OUTPUT DATA benov ?-1
_ GLEARRI
—
INPUT DATA

\C Testing Input/Output Waveforms"’

rcc_‘ D.5"|-I" -

02 My + 0OV S5
TEST FOINTS
0.2 M - 0V

oV —

nbe:
logic 4 and 0.45 V for a logle 0. Timing maasure-
ments are made &t iy min_ for & logic 1 and ViL
e, for a loglc 0.

[ benox

1. AC Inputs during testing are driven at Voo - 0.5V fora

SETTI

Float Waveforms""

uLmD4 BN B

W Timing Reference
s 4, Points

Viaan " l.;_ e L L

=
uDL 1

Mote

2 B il B B 7| —8 |
0 o 0 s o O R
. o A A R S i Ay R A

1. For timing purposes, & port pin is no longer floating

when 2 100 m¥ change from load voltage ocours,
A port pin begins to flost when a 100 mV changa

fram the loadsd VoVl level ocelrs,

_m
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)rdering Information

speed Power |
(MHz) Supply Ordering Cods Package Operstion Range
12 5= 20% ATBECH1-12AC 444 Commenckal
ATEECE1-12JC 441 (G to 70°C)
ATRECS1-12PC 406
ATROCS1-1200 440
ATESCSE1-124l A4A Industrial
ATBSCS1-12J1 44) {-40°C to 85°C})
ATBECEY-12P1 40Ps
A’_TBGCE‘1 =1 Z_QI ) 440
ATBESCS1-12A4 448 Autombtive
ATBECS1-12JA 44 {(-40°C to 125°C)
ATESCS1-12PA ADPE
-  ATBSC51-120A 440
SV £10% ATBECS1-12DM 40045 Milkary
ATBECS1-12LM 44L (-55°C to 125°C)
ATRSCS1-120M/883 4008 iilitary/883C
ATBOCE1-12LM/283 a4l Class E; Fully Compliant
1| ) (-55°C tu 125“_1_:] B
16 5V L£20% ATESCH1-16AC 444 Commercial
ATSOC51-16JC 44) (0°C to 70°C)
ATEBCH116PC 40P6
ATEICE1-160C 440 R
ATBSCS1-16A1 444 Industrial
ATBOCS51-1641 44 (-40°C to B5'C)
ATBOCS51-16PI 40P8
ATBICS1-16Q 44Q
ATRICH1-16AA 444 Automotive
ATBICS1-16JA 44 {-40°C to 125°C)
ATESCS1-16PA 40P8
- - ATE8CS51-160A m—! 40 _ -
20 EV120% ATBSCS1-20AC 44A Commercial
ATEROCH1-20U0 444 (0°C to T0°C)
ATBSC51-20PC 40P8
ls ATESCS51-20QC 4412 _ -
ATESCS1-204] 44A industrial
ATESCS1-200 44 (<40°C to B5°C)
ATASCH1-Z0PI A0PS
ATESC51-2001 440

ATESCE o ——
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yrdering Information

Speed |~ Power )
(MHz) Supply Ordering Code Fackage Operation Range
24 BV420% |  ATBECE1-24AC 444 Commercial
ATBECHE1-24)C 44.] (0°C to TOC)
ATEECH1-24PC 44P6
ATESCS1-240C 4400 B =
ATBECE1-24Al A48 Industrial
ATEECS1-24. 44 {-40°C ta B5°C)
ATEOCE1-24PI | 44P6
ATBECS1-240 | 440
Package Type
A4 h 44 Lead, Thin Plastic Gudl Wing Guad Astpack (TQFP) :
40D 440 Lnad 0800 Wid: Hun—'ﬂ.hdmwd Ceramic Dual inline Packapge {Eerdlp]
.l 44 Luad F"l-ﬂih‘: J-Lmdeﬂ Chip Gam&r {PLCC)
_4-4-\. 44 Pad, Hun—WImwed Ceramic Leadless Chip Carrier [LDE}
_ 40PB | 40 Lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIF)
440 44 Lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (PQFP)




Absolute Maximum Ratings*

e
FAIRCHILD

BENMICOMNDUCTOR™

1N4001 - 1N4007

Featuras
* Low forward voltage drop.
s High surge current capahility.

General Purpose Rectifiers

2

Do-41

COLOR DARD DENOTES GalHOOE

T, =210 s olhmivdsa robed

Symbol Parameter Value Units
4001 | 4002 | 4003 | 4004 | 4005 | 4006 | 4007
Vanid Peak Repeiitiva Reverse Yoltage 50 | w00 | 200 | 400 | 500 | BoO | 1000 VW
Iegoon Ayerage Rectified Forward Current, 10
375" lead | T, = 75 3
lnsu MNorerepetite Peak Forward Surge
Cunrant 30 A
8,3 ms Single Haif-5Ine-Wave _
T'“.!, Storage Temparsiura Range S5ta+ITS hi ™
T, Opeerating Junction Tamperature S5to*+1T3 o
*mm. i bmiling Wishuis alionwn whishriine servicaa iy of ey ek b b
Thermal Characteristice
Symbol Parametar Value Units
Py Fower Dissl patien ao w
[ Thermal Resistance, Junction io Amblent ) SCAY
Electrical Characteristics 1, =15cuniemonenisn e
Symbaol Parameter Device Units
4007 | 400z | 4003 | 4004 | 4005 [ 4006 [ 4007
Ve Forward vollage & 1.0 A 11 W
1, Mmximum Full Load Reverse Cumend, Full a0 BA
Lyole T,=7T8C
Ire Reverse Current @ reted Wy T,=25°C 50 b
T,= 100:C 500 sl
Cy Tatal Capacitancs 15 pF
V= 4.0 f=1,0MHz

§ PO Falnchid Sanisenession Corpeiidnd

IR T NDOT,. B, 1

LDOYNL-LOO¥NI




General Purpose Rectifiers

{contmued)
Typical Characteristics
Forward Current Derating Curve Forward Characteristics
1,56 w T
1.4 1m0
= T.E £ 4 =
1 § :
o
\ 1
gosi— s —\ 3 o4 = ==
nEl sk B, o 6.3
il £ .00 -
< I TS ' -fm.fﬁmg
gal " LNGTHS d £ oo — Avpoipriiamal—
L - i .
o 0 40 B0 BD 10D YMD 140 BB 18O [+ Xil |
0B s i 12 T4

FORWARD VOLTAGE (W)

Non-Repatitive Surge Current
!!n 1000
5
'IEH M_\ E 100
g N"“'-. =
§1a .‘__M g 10
3 = g

12 woo
3 HE
2 £
g 8 @ o1

a am L

1 2 i EBmin 3 40 B3 100 D I a0 BC BJ 03 130 4D

HUMBFR OF CYCILES AT aiHz RATED PEAH REVERSE VOLTAGE %)

w30® Frirchibd Samizomducing Compaintion TNADO -TNAGET, Ry Tt

LOOVNL-LOO¥NL



TIMER 89C51

- 89C51 mempunyai dua bush timer yaitu Timer 0 dan Timer 1
- Masing-masing Timer terdiri dari 16 bit counler yang bersifat
programmable

Register-register Timer
- Timer Mode Register (TMOD) di alamat 89H
- THx dan TLx
- Timer Control Register (TCON) di alamat 88H

Timer Mode Register
T™OD

Tidalc dinkses pecars bil {mof bit addressable)
Ol (1) | M1 (1) | MO (1) | Gats (0) | T/7T (0) | M1 (D) | MO0 ()

#9H | Gate (1)

Timer 1 Tomer O
Gate: Timer akan berjalan bila bit ini set dan INTC (untuk Timer 0)
- : atau INT1 (untuk Timer 1) berkondisi high
CT: 1 = Counter
0 = Timer

M1 & MO: Untuk memilih mode timer

THx dan TLx (3 adalah nomer Timer)
Merupakan Register yang menunjukkan nilai dari timer di mana masing-
masing Timer mempunyai dua bush register yaitu:

- THx untuk high byte

- TLxuntuk low byte

THO - Timer 0 High Byic terletak pada alamat 8AH
TLO : Timer 0 Low Byte terletak pada alamat 8BH
THI1 : Timer | High Byte terletak pada alamat 8CH
TL1 : Timer 1 Low Byte terictak pada alamat 8DH

1.1. Timer Control Register (TCON)
Pada register ini, hanya 4 bit saja yaitu TCON.4, TCON.3, TCON.6 dem
TCON.7 snia yang mempunyai fungsi berhubungan dengan timer.

TCON -
TCON? TCON6 TCOMS TCON4 TCON3 TCON2 TCOM1 TCON.D
TF1 TR1 TF0 TRO | IEl&] It [ IEC | TTO

84
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TCON.7 atau TF1: Timer 1 Overtlow Flag yang akan sct bila timer
overflow. Bit ini dapat di-clear oleh software atau oleh
hardware pada saat program menuju ke alamat yang
ditunjuk oleh interrupt vector,

TCON.§ atau TR1:1 = Timer 1 aktif
0 = Timer 1 non aktif

TCON.5 atau TF0: Sama dengan TF1

TCON 4 atan TRO:Sama dengan TR1

TCON.3 hingga TCON.0 akan dibahas pada bagian interrupt

Mode Timer
Mode Timer terdiri dari:
- Mode 0 Timer 13 bit
- Mode 1 Timer 16 bit
- Mode 2 Timer 8 bit auto reload
- Mode 3 Split Timer

Muode 0 (13 Bit Timer)
Tidak dapat dinkecs scoam bit frert bir addvessable)

E9H|G-at¢[i}|C-"l'{lHMl mlm‘:u} Gm;u;![crrgn“m (0) mmﬂ

Tllllr 1 Diode l]
M TX
{5 bit) {a hm } Lk
Clock
112 fosc
Mode 1 (16 Bit Timer)
TMOD
Tidak dinksce accam bit frotf bt addreszable)
851 [ Gate (13 | ©/T (1} i M1 (1) | MO (1) | Gate (0) | (/T (0) | MI (0) | MO iy |
X X a 1 X = X ot
€. 1 Lmer 1MMuwdel
i
TLX THX
{8 bit) B (8 bit) }_ TFX
Clock
112 fosc
DELTA ELECTRONIC

hiip:/~www.delta—clectronic.com




Timer Bluwile 1
Mode 2
TMOD
Tidak dapat diakscs scoura bit (rof &if addrersable)
g9H [Gate (1) | C/T61) [ MI (13 [ M0 (1) | Gate (0) [ C/T (03 [ M1 (0) | MO (0) |
X X 0 1 X X X X
Ther 1 Mode T

’7 TL

™

X TFX,|
i ‘\_)mr.u.d
X

i} i:ln::k |
112 fosc

Tlhmes Mode 2

Maode 3
TMOD

8951 [ Gate (17 | C/T (1) | M1 (1) | MO (1) | Gate (03 | €77 (0) | M1 (0)
X X X X X X 1 L
Timer Mode 3
Pada Mode ini, Timer 0 terpisah menjadi 2 buah 8 bit timer dan TF1 dan Timer 1
tidak akan berpengaruh walaupun Timer 1 overflow. Timer 1 masih dapat digunakan
untuk mode-mode yang lain seperti baud rate serial

TL1 TH1

Clock
112 fosc

TLO TFO ‘

=
Clock
112 fosc

THO TF1 ‘

Clock
112 fosc

Thner Mode 3

DELTA ELECTRONIC
hitp:/fawww delta-electronic.com




Cara Kerja Timer

15 Bas
rie 137 G Chip Ok m LI e e Thx Vi 191 |
s = =] : B
Tu r g=Up D« Up
1 = D § = Down
vy §

INTx

Operasi Tiner

Timer dupat bekerja dengan sumber clock dart:
- Internal berdasarkan 1/12 frekwensi oscillator, C/T = 0
- External berdasarkan trigger dari Tx (T0 untuk Timer 0 dan TI
untuk Timer 1) CT =1

Timer dapat bekerja berdasar trigger dari:

- Software (Bit TRX)
-  Hardware (kaki INTx)

Timer ditripger darl sofltware

TEx - 8, Timer Nom AXiif
TR== 1 Timer Aldif —-\]

.

TRx

éitﬂ . : 1 1

Pengaiuran Timer dengan Software

INTx

DELTA ELECTRONIC
hittp:/fwwwrdelta-electronic. com




Timer ditrigger dari [lardware
TR=
; 1 ]
Gate —— 1:
Nty e I
INIx= L Timer Adtif
INTs INTx=8, Timer Nom Alaiif

DELTA ELECTRONIC

Penpatzran Thner dengon Hardware
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| TIMER 89C51
- 89C51 mempun}m dua buah timer yaitu Timer 0 dan Timer 1
- Masing-masing Timer terdiri dari 16 bit counter vang bersifat

programmable

Registes-register Timer
- Timer Mode Register (TMOD) di alamat 89H
- THx dan TLx
- Timer Control Register (TCON) di alamat 88H

Timer Mode Rﬂ-g'lstur
TMOD

Tidak dapat diskses gacara bit frof bit addressable
$9H [ Gate (1) ] C/T (1) | M1 (1) | M0 (1) | Gale (0 | ©/T () | M1 () [ Mo (1)

Timer 1 Timer D

(jate: Timer akan berjalan bila bit ini set dan INTQ (untuk Timer 0)
. atay INT1 (untuk Timer 1) berkondisi high -
C/T: 1 = Counter '
0 = Timer
Ml & M[}: Untuk memilih mode timer

THx dan TLx (x adalah nomoer Timer)
Merupakan Register yang menunjukkan nilai dan timer di mana masing-
masing Timer mempunyai dua buah register yaitu:
- THx untuk high byte
- TLx untuk low byte

THO - Timer 0 High Byte terletak pada alamat 8AH
TLO : Timer 0 Low Byte terletak pada alamat 8BH
TH1 : Timer 1 High Byte terlctak pada alamat 8CH
TL1 : Timer | Low Byte terletak pada alamat 8DII

1.1, Timer Control Register (TCUN)
Pada register ini, lumya 4 bit gaja yaitn TCON.4, TCON.5, TCON.6 dan
TCON.7 saja yang mcmpunyai fungsi bechubungan dengan timer.

TCON
TeON.? TCONSG TOOWNS TOON4 TCOM3 TCOM.2 TCOM1 TCOMN.D
ge[ TR | TRI_ ]| TF0 | TRO | L] @i | mo ] 1o |
Register Timar
DELTA FLECTRONIC
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TCON.7 atau TF1: Timer 1 Overflow Flag yang akan set bila timer
overflow. Bit ini dapat di-clear oleh software atau olch
hardware pada saat program menuju ke alamat yang
ditunjuk olch interrupt vector.

TCON.6 atau TR1:1 = Timer | aktif
0 = Timer 1 non aktif

TCON.35 atau TF(: Sama dengan TF1

TCON.4 atau TRO:Sz2ma déngan TR1

TCON;3 hingga TCON.0 akan dibahas pada bagian interropt

Mode Timer
Mode Timer terdiri dari:
- Mode 0 Timer 13 bit
- Mode 1 Tmer 16 bit
- Mode 2 Timer 8 bit auto reload
- Maode 3 Split Timer

Mode 0 (13 Bit Timer)

Tidak diskmes secarn hit fnot bt addversable
ROH | Gate (1) | G/T (L) | M1 (1) | MO (1) | Gate (0) | C/T (0) | M1 (0) [ Mo (o) |
~ X 1} ] X X X X

Timer 1 Mode 0

X THX =
(5 ki) (8 bit) PR ‘

| Gi;mlc
| 112 fosc

Mode 1 (16 Bit Timer)

TMOD
Tidak dapat dinkses secara bit (ror bit addressable) -
89H [Gate (1) | €T (1) [ M1(1) [ M0 (1) | Gato (0) | ©/T (0) | M1 (0) | MO (0) |
X X i] 1 X X X x
4 Timer | Mode 1

T
) |

{B bit) (8 bit)

Clock
1M12 fosc

DELTA ELECTRONIC
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" Timer Mode 1

Mode 2

TMOD TRt
Tidak dapat diakecs sccara bit (ol 5 addressable)
89H | Gate (1) | C/T41) | MI (1} | MD{1) | Gate C/T M1 (03 | Mb (0

x X ] 1 X X X i ¢
Ticer | Mode 2
TLX | TFX
T l‘\; Raload
Cloeck THX
| 112 fosc [
Thiber Mode 2
Maode 3
TMOD

Tidak dapat diakecs socarz bit (rof bif addressabis)
598 | Gate (1) [ ©/T (1) [ M1 (1) [ MO (1) | Gate (03 [ C/T (03 | M1 (03 [ MO i0) |
X X

X X X X 1 I
Timer Mode 3 -
Pada Mode ini, Timer 0 terpisah menjadi 2 buah 8 bit timer dan TF1 dan Timer 1
tidak akan berpengaruh walavpun Timer 1 overflow. Timer 1 masih dapat digunakan
untuk mode-mode yang lain seperti baud rate gcrial

— TLi TH1

A1

Clock
112 fosc '

[— TLO TFO

o ) S
. Clock
112 fosc

rTHD

Clock
112 fosc

DELTA FLECTRONIC
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Cara Kerja Timer
1 B

e T oo |—[w el ool e i e

* Uy

-
:

f e =

Operasl Timer

Timer dapai bekerja dengan sumber clock dari:
- Internal berdasarkan 1/12 frekwensi oscillator, C/T = {l
- Extemal berdasarkan trigger dan Tx (T0 untuk Timer 0 dan T1
untuk Timer 1) C/T =1

Timer dapat bekerja berdasag tngger dari:
- Software (Bit TEx)
- Hardware (kaki INTx)

Timer ditrigoer dari sofiware

m:-mrmﬁ!ﬁlﬂi‘
Thx TR~ L Timer Al —

.ém e '|>ub:>J

INT= ‘
Fengaturan Timer denpan Saftware

DELTA ELECTRONIC
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Timer ditrigger dari Hardware

TRx

INTx = 1, Timer Akt l
NTx_ D T==8 Timer Non Alaif

Pengaturan Timar dengan Hardware

DELTA ELECTRONIC
hitp: fwww. delta-slectronic.oom
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