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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT UKUR FREKUENSI
DIGITAL BERBASIS MIKROKONTROLER AT39C2051

(Ridi Susantwo, 02.57.040, Teknik Clektro DIIFElcktronika)
(Dosen Pembimbing : Ir, Yusuf Ismail Nakhoda, MT)

Kata Kunci : Frekuensi, Transistor, Liquid Crystal Display, Mikrokontroler.

Seiring perkembangan jaman maka dibumwhkan suatu alat yang dapat
mengukur suatu besaran frekuensi yang mudah digunakan, praktis dan murah,
Maka dalam tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan membuat Alat Ulkur
Frekuensi Digital berbasis Mikrokontroler AT89C2051 sccara hardware dan
soffware.

Pada tugas akhir ini dirancang sebuah alat ukur frekuensi dengan tampilan
digital, dimana sistem ini kerjanya sinyal yang diukur dikondisikan fegangan dan
arusnya oleh (ransistor NPN, kemudian dikondisikan lagi dengan sebuah
penyangga Hex Non Inverting Buffer dan diumpankan ke Mikrokontroller,

Kemudian mikrokontroller akan menghitung jumlah frekuensi dengan
counter, mengolah data dan menampilkan besamya frekuensi yang diukur ke LCD
(Liguid Crystal Dispiay).Frekuensi diukur menggunakan satuan Heriz.

Dalam sistem ini range frekuensi yang diukur maksimal dibatasi sampai
200 KHz saja dengan resolusi pengukuran | Hz dan informasi disampaikan
melalui tampilan pada LCD untuk besarnya frekuensi. Berdasarkan pengujian
secata keseluruhan didapatkan kesalahan relatif = 0.054% dan prosentase
kete litian rata-rata alat ukur tersebut = 99,946 %,
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi di bidang eclektronika telah membawa
perubahan dan kemajuan yang begitu cepat dan canggih. Hal ini memberikan
kescmpatan sekaligus merupakan tantangan yang harus dihadapi. Dibuktikan
dengan adanya penemuan baru di segala bidang teknologi.  Pesainya
perkembangan teknologi ini menghasilkan berbagai penemuan dan terobosan di
hidang mikroprosesor dan mikrokontroller yang semakin banyak membantu
manusia.

Pada zaman sckarang manusia selalu menuntut kemudahan kemudahan
dalam bekerja dengan tanpa meninggalkan hasil yang maksimal. Seiring dengan
perkembangan teknologi digital yang semakin maju, oleh sebab itu maka perln
dibuat alat elektronik vang sederhana dan memberi pilihan yang dapat membantu
dan mempermudah pekerjaan manusia misalnya alat ukur suatu besaran secara
digilal dimana pengukuran merupakan salah satu kegiatan yang hampir selalu
dilakukan oleh manusia. Dimana tujuan dari pengukuran adalah untuk
mendapatkan nilai kuantitatif dari suatu besaran fisis yang diukur, salah satu
besaran fisis tersebut adalah frekuensi suatu sinyal.

Di dalam kchidupan sehari hari biasanya untuk mengetahi dan
mengukur frekuensi dari sebuah sinyal misalnya, kila bias menggunakan scbuah
Osciloscope. DI sekolah, kampus, bengkel-bengkel dan Laboratorium-

laboratorium elektronika, Osciloscope sudah menjadi wajib hukumnya. Tapi




menjadi halangan ketika besarnya benda dan harganya masih sulit terjangkau oleh
kalangan awam, termasuk saya.

Berawal dari sinilah maka dalam tugas akhir ini akan dirancang suatu alat
ukur frekuensi secara digital yaitu frekuensi meter digifal. Frekuensi meter

difungsikan untuk mengukur dan mengetahui frekuensi dari sebuah sinyal.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam Pembuatan Alat Ukur Frekuensi Digital Berbasis
Mikrokontroller AT89C2051. rumusan masalah ditekankan pada :
1. Bagaimana merancang dan membuat Hardware Alat Ukur Frekuensi Digital
Berbasis Mikrokontroller AT89C2051
2. Bagaimana merancang dan membuat Soffware Alat Ukur Frekuensi Digital

Berbasis Mikrokontroller ATE9C2051

1.3 Tujuan
Tujuan dari penyusunan tugas akhir ini adalah untuk merencanakan

dan membuat Alat Ukur Frekuensi Digital Berbagis Mikrokontroller AT89C2051

1.4 Batasan Masalah

Mengacu pada permasalahan yang ada, perencanaan Pembuatan Alat
Ukur Frekuensi Digital Berbasis Mikrokontroller AT89C2051 ini dibatasi
pada :
1. Menggunakan Mikrokontroller AT89C2051.
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Menggunakan bahasa Bascom-51 untuk mengolah data impuf dan
menghasilkan data oufput yang disimpan ke dalam IC (Integrated Circuit)
Mikrokontroller AT8SC2051.

3. Hanya dapat digunakan untuk mengukur frekuensi sampai 200 KHz.

4, Tidak membahas power supply, karena menggunakan baterai.

1.5 Sistematika Penulisan
Tugas akhir ini disusun berdasarkan beberapa faktor teori penunjang
serta bagian bagian dari perencanaan piranti sistem yang dibagi menjadi & (enam)
bab dan beberapa sub bab. Inti pembahasan penulisan dapat diuraikan sebagai
berikut :
BABI : PENDAHULUAN
Merupakan pendahuluan yang berisikan latar belakang, rumusan
masalah, ruang lingkup masalah, tujuan penulisan dan sistematika
penulisan
BAB 11 : LANDASAN TEORI
Membahas tentang teori teori dasar penunjang perencanaan dan
pembuatan alat
BABTIII : METODOLOGI
Membahas metodologi vang digunakan dalam penulisan dan
pembuatan alat
BAB TV : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Memuat prinsip kerja, perencanaan dan pembuatan alat




BABY :

BAB V1 :

PENGUJIAN ALAT
Memuat hasil pengujian dan analisa alat yang di buat
PENUTUP

Memuat kesimpulan dan saran




BAB 1l

TEORI DASAR
Pada BAB II ini akan dibahas teori-teori dasar yang berkaitan dengan

peralatan yang akan dirancang dalam tugas akhir ini diantaranya :

2.1, Frekuensi

Frekuensi adalah ukuran jumlah putaran ulang per peristiwa dalam selang
waktu yang diberikan. Uniuk memperhitungkan frekuensi, sescorang menetapkan
jarak waktu, menghitung jumlah kejadian peristiwa, dan membagi hitungan ini
dengan panjang jarak waktu. Hasil perhitungan ini dinyatakan dalam satuan Heriz
(Hz) yaitu nama pakar fisika Jerman Heinrich Rudolf Hertz yang menemukan
fenomena ini pertama kali. Frekuensi sebesar | Hz menyatakan peristiwa yang
terjadi satu kali per detik. Secara alternatif, seseorang bisa mengukur waltu antara
duz buah kejadian atau peristiwa (dan menyebutnya sebagai periode), lalu
memperhitungkan frekuensi (f) sebagai hasil kebalikan dari periode (7' ), seperti

tertera dari rumus di bawah ini:

1 :
-
Frekuensi suatu sinyal umumnya dinyatakan dengan Heriz, Kifo Hertz,
Mega Hertz ataupun Giga flerz. Satuan dalam Herfz menyatakan jumlah siklus
tegangan yang dihasilkan dalam | detik. Dengan kata lain, jika frekuensi suatu

sinyal adalah | Hz maka dalam 1 detik dihasilkan 1 siklus lengkap tegangan. J ika




frekuensi suatu sinyal 1 KHz maka dalam 1 detik dihasilkan 1000 sikius lengkap.
Demikian seterusnya Jadi frekuensi suatu sinyal dalam Heriz dapat diukur
dengan menghitung jumlah pulsa atau gelombang sinyal tersebut dalam 1 detik.

Hubungan antara jumlah pulsa dengan frekuensi suatu sinyal adalah

Dimana P = jumlah pulsa
f= frekuensi sinval
Te — masa penguxkuran

Jadi jumlah pulsa vang diperoleh dari suatu smyal adalah berbanding lurus dengan

lamanyva masa pengukuran.

2.2, Transistor

Transistor adalah suatu komponen semikonduktor yang pada dasarnya
seperti dua buah dioda sebab mempunyal junction yaitu vang pertama adalah
antara emitor dan basis, sedangkan yang kedua adalah antara basis dan kolektor,
Selain jtu transistor disebut juga suatu monokristal semikonduktor dimana terjadi
pertemuan antara P-N dan.N-P yang dapat dibuat menjadi dua kemungkinan.
Transistor disebut juga scbagai jumction transistor atau trapsistor hipolar yang

memiliki tiga pin basis, kolektor, emitor.




Lapisan tipis P

E N P
8 i B NPN
B E
Gambar 2.1 Struktur dan Simbol-NPN’
E
Lapisan tipis N
E PIN]|P & B PNP
8 C
Ciambar 2.2 Struktur dan Simbol PNP°
Cara membias transistor adalah :

1) Pertemuan emitor basis diberi polaritas arah maju (forward)

7 Pertemuan basis kalektor diberi polaritas mundur freverse)

R

'L

-+

(a)




i

& I

Gambar 2.3
(a) Kedua sambungan dibias maju’
(b} Kedua sambungan dibias balik’

Pada Gambar 2.3 (a) baterai yang terletak discbelah kiri dibias maju
(forward) dioda emitor dan batere yang terletak disebelah kanan membias maju
dioda kolektor. Elektron bebas masuk ke dalam emitor dan kolcktor transistor
hergabung dengan basis menuju polaritas positip.

Pada Gambar 2.3 {b) menunjukkan cara lain untuk membias transistor,
Kedua dioda dibias balik (reverse). Untuk keadaan ini arus keeil dan hanya terdiri
dari dua jenis pembawa muatan minoritas, yang keluar dari kaki kolektor dan kaki

emitor.

2.2.1. Transistor schagai switching

Rangkaian transistor sebagai swifching adalah mengerjakan transistor pada
daerah saturasi ketika mendapat sinyal saat melakukan transmitter. Oleh karena
itu, diperlukan ffe dari transistor yang cukup besar sehingga arus Ib dapat
menyebabkan transistor saturasi. Rangkaian lengkap transistor schagai switching

dapat dilihat pada gambar dibawah ini, persamaan tentang hal tersebut adalah:




VCC
RC G
B l
AN NPN
re |
VBE l E
\

Gambar 2.4 Rangkaian Transistor s¢bagai Switching’

Persamaan yang dapat diperoleh dari rangkaian diatas adalah:

Fhe
Rb =3)
Fee
e A S M NSt e R ancy 83w s srr s ERTARE IR FR SRS 2.4
= (2.4)
Keterangan:

Vee = tegangan inputan pada kolektor

’hh = tegangan inputan pada basis

Ic= arus kolektor

Ib= arus basis

Rb= resistansi pada basis

Transistor mempunyai dua keadaan yaitu keadaan kerja jenuh (saturasi}
dan keadaan tidak bekerja feuf-off). Perubahannya dapat berupa arus atau
tegangan. Pada keadaan kerja jenuh (scrurasi) tegangan kolektor akan menjadi
rendah {mendekati nol), dengan demikian arus kolektor akan menjadi sangat besar
dan arus yang menuju beban kecil. Pada keadaan tidak bekerja fout-off) tegangan

kolektor akan menjadi besar, dengan demikian arus kolektor akan menuju beban.
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Pada kondisi normal masukannya tidak dibias sehingga titik kerjanya berada pada

kondisi cur-off dan tidak ada arus yang menuju beban. Apabila transistor

masukannya diberikan bias maka arus yang mengalir adalah :.

fh=—
hie

Keterangan:
Ib = arus basis
Ic = arus kolekior

Hfe = penguatan transistor

i
...............................................................

.............. (2.5)

Sedangkan untuk mencari nilai tahanan basis transistor Rb yang berfungsi

sehagai pembatas arus maka harga Rb dapat ditentukan dengan rumus

Ll
)

Keterangan :

Rb= tahanan basis

Vbh = tegangan inputan basis
V'be = tegangan basis emitor
Fh=arus basis

fe (mA)

PPTOOR (20




11

!
ol -
i ]
Draeral jenuh saklar
Beroperasi dalam dagrah im

Gambar 2.5 Karakteristik Transistor

Transistor dapat dibuat sebagai saklar elektronik yang memiliki kelebihan-
kelebihan dibandingkan dengan saklar mekanik biasa antara lain tidak ada bagian
yang bergerak tanpa adanya sobekan (aus), tidak ada pengapian kontak, bekerja

dengan kecepatan tinggi serta biaya yang relatif murah.

2.3. Penyangga (Buffer)

Penyangga (Buffer) disini dimaksudkan scbagai penyeimbang antara
tegangan keluaran dari transistor dan masukan dari mikrokontroller. Karena
putput dari transistor berubah-ubah (sesuai dengan sinyal masukan yang di ukur),
maka buffer difungsikan untuk menjaga agar legangan yang masuk ke
mikrokontroller adalah 5V+0,5 dan arusnya tidak lebih besar dari yang

dibutuhkan oleh mikrokontroller.

Gambar 2.6 Hex Non Inverting Buffer”




12

2.4. Mikrokontroller ATR9C2051
2.4.1 Pendahuluan

Perbedaan mendasar antara Mikrokontroller dan Mikroprosesor adalah
Mikrokontroller selain memiliki CPU (Central Prosesving Unir) juga dilengkapi
dengan memori dan input owtpur yang merupakan kelengkapan sebagai sistem
minimum Mikrokomputer sehingga sebush Mikrokontroller dapat dikatakan
sebagai Mikrokomputer dalam keping tunggal (Single Chip Microcomputer) yang
dapat berdiri sendiri. CPU ini terdiri dari dua bagian yaitu unit pengendalian dan
unit aritmatika dan logika. Unit pengendali berfungsi untuk mengambil instruksi-
mstruksi yang tersimpan dalam memori, memberi kode instruksi-instruksi tersebut
dan melaksanakannya. Unit pengendali menghasilkan sinyal pengendali yang
berfungsi untuk mengatur aliran informasi. Sedangkan unit aritmatika dan logika
berfungsi untuk melakukan proses-proses perhitungan yang diperlukan selama
suatu program dijalankan.

Mikrokontroller AT89C2051 adalah Mikrokontroller ATMEL yang
kompatible penuh dengan Mikrokontroller keluarga MCS-51, membutuhkan daya
rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan Mikrokomputer 8 bil
vang dilengkapi 2 Kbyte Flash Program Memary dan 256 byte RAM internal.
Propram memori yang dapat di program ulang dalam sistem atan menggunakan
programmer nonvolatile memori konvensional, Diagram blok MCS-51 yang

kompalible dengan AT89C2051 diperlihatkan dalam gambar 2.7
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T ]

On-Chip
Konmal | LS On-Chip Timer 1 —— « pasuks
I Pal | RAM Timerd |a—— J Pencacah
I
¥ ;
3 ]
Control -
O5C Bus 4 Port Port Serial

| Hix a @@@@ l,l

P P P2 PI

Gambar 2.7 Diagram Blok MCS 51

Dalam system Mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar yaitu
perangkat lmak dan perangkat keras yang keduanya saling terkait dan
mendukung.

Secara umum Mikrokontroller AT§9C2051 memiliki :
% CPU 8 Bit termasuk keluarga AT89C2051.
& 2 Khyte Flash Program Memory

16 Bit Program Counter (PC) dan Data Pointer (DPTR).

&

8 Bit Program Status Word (FSW).
& B Bit Stack Pointer (5P).

% 4 Bank Register.

o

128 x 8 Bit Internal RAM.

% 2 buah Port 1/O.
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&

2 Timer/Counter 16 Bit.

% 1 Serial Port Full Duplex.

4 Control Regisier, yailu TCON, TMOD, CSON, PSON, IP dan IE.

% 5 buah sumber interrupt (2 buah sumber interrupr eksternal dan 3 buah
sumber inferrupt internal).

& Oseillator dan Clock Imternal.

2.4.2 Arsitcktur Mikrokontroller AT39C2051

Arsitektur Mikrokontroller AT89C2051 dapat dilihat dalam gambar 2.8.
Biasanya proses pengolahan data melibatkan register akumulator. Misalnya akan
diadakan proses penjumlahan dua bilangan. Akumulator mula mula berisi
bilangan pertama. Bilangan kedua di simpan di TMPL. Isi dari akumulator
kemudian diteruskan ke TMP2. Kedua bilangan ini kemudian mengalami proses
penjumlahan di dalam ALU (drirmatic Logic Unif). Setelah mengirim hasil ke
akumulator, ALU juga mengirim data data ke PSW (Program Status Word)
dimana dari PSW akan diketahui keadaan terakhir setelah sebuah instruksi
dilakukan. Misalnya jika dilakukan proses penjurniahan maka dari PSW ini dapat

diketahui ada atau tidaknya carry.
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—

III'I.II

mmu

Giambar 2.8 Blok Diagram Mikrokentroller AT89C2051"

Register SP (Stack Pointer) merupakan register dengan panjang 8 bit,
digunakan dalam proses simpan dan ambil dari’ke stack. Nilainya akan dinaikkan
sebelum data disimpan menggunakan instruksi PUSH dan CALL. Stack bisa
menempati lokasi dimana saja dalam RAM, register SP akan selalu diinialisasi ke

7y setelah adanya reset, hal ini menyebabkan stack berawal di lokasi 08.
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2.4.3 Konfigurasi Pena-pena Mikrokontroller AT8%C2051
Mikrokontroller AT89C2051 terdiri dari 20 pin dengan konfigurasi

sebagai berikut :

PDIP/SOIC

VL
2
P1.6

0

1,2
By (AN
120 AIMD

e M

SpEEL e EREEE AT
T |

Gambar 2.9 Konfigurasi Pin AT89C2051°

Fungsi tiap pinnya adalah scbagai berikut :

a. VOC (Suplai Tegangan), pin 20

b. GND (Grownd), pin 10

¢. Port 1 mencmpati pin 12-19
Merupakan port input output dua urah, dengan P1.2-P1.7 tersedia internal puil
up. Sedangkan 1.0 dan P1.1 masih harus memerlukan eksternal pull up. P1.0
dan P1.1 juga sebagai Positive Input (AINO) dan Negative Input (AIN1).

d. Port 3
Merupakan port inpwl ouiput dengan internall pull up, dimana port 3 juga
memiliki fungsi khusus yaitu
1. RXD (P3.0} : Port Input Serial.

2. TXD(P3.1) : Port Chiput Serial.
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3. INT O(P3.2) :Inferrupt U Eksternal.
4. INT 1(P3.3) :Interrupt 1 Eksternal.
5 TG (P34) s Input Timer 0 Eksternal,
6. T1 (P3.5) : Input Timer | Eksternal.

e, RST pin | : /uput reset merupakan reset master untuk AT89C2051.

f XTALI dan XTAL2 menempati pin 5, 4
Pin ini dihubungkan dengan kristal apabila menggunakan oscillator eksternal.
XTAL| merupakan masukan ke rangkaian oscillator internal sedangkan
XTAL2 keluaran dari rangkaian oscillator internal. Untuk keperluan ini
diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30 pF. Dan nilai dari XTAL tersebut

antara 4 MHz sampai 24 MHz.

2.44 Organisasi Memori
2.4.4.1 Pemisahan Memori Program Dan Data

Sernua produk Mikrokontroller Flash AT89C2051 dari ATMEL
memiliki ruang alamal memori data dan program yang terpisah, sebagaimana
ditunjukkan dalam gambar 2.10. Pemisahan memori program dan data tersebut
memungkinkan memori data diakses dengan alamat 8 bit, schingga dapat dengan
cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8 &iv. Namun demikian,
alamat memori data 16 bit juga bisa dihasilkan melalui register DPTR.

Memori program hanya bisa dibaca sekali saja. Terdapat memori

program yang dapat diakses langsung hingga 64 Kbyte. Sedangkan sirobe (tanda)
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untuk skses program memori eksternal melalui sinyal PSEN (Program Strobe
Enabie).

Memori data menempati suatu ruang alamat yang terpisah dari memori
program. Memori eksternal dapat diakses secara langsung hingga 64 Kbyte dalam
ruang memori data eksternal. CP1J akan memberikan sinyal baca dan tulis
(RD/WR) selama pengaksesan memori data ekternal.

Gambar 2.11 menunjukkan struktur pernisahan memori data eksternal

dan memoti program eksternal.

MERMOIRD FROGEAM MEMOR! DATA
{HANYA BACA| (BACA ! TULIS}

=)

-

Gambar 2,10 Struktur Memori Program dan Data pada ATB9C2051°
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2.4.4.2 Memori Program
Gambar 2.12 menunjukkan pemetaan bagian bawah dari memori. Setelah

reset, CPU segera mengerjakan program mulai dari lokasi 0000

e
I -

i

L

Gambar 2.11 Memori Program’

Sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.12, masing-masing interupsi
disimpan pada lokasi yang sudah tetap dalam memori program. Sebuah interupsi
menyebabkan CPUJ melompat ke lokasi interupsi yang bersangkutan, vaitu letak
subrutin layanan interupsi tersebut, Misalnya eksternal interrupt 0 disimpan pada
lokasi D003, jika interupsi ini digunakan maka layanan rutin interupsi ini harus
dituliskan pada lokasi ini, jika tidak maka lokasi terscbut dipakai sebagal memori
program serbaguna (untuk keperluan lain).

Lokasi-lokasi layanan interupsi tersebut menempati lokasi-lokasi dengan
jarak 8 byte, 0003y untuk eksternal interrupt 0, 000Bn untuk timer 0. 0013 untuk
eksternal interrupt 1 dan seterusnya. Jika selurub rutin layanan interupsi sangat
pendek (kurang dari 8 byte), maka seluruh rutin bisa disimpan pada alamat yang

bersangkutan (sesuai dengan interupsi yang digunakan). Jika terlalu panjang
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(lebih dari 8 byte) maka harus digunakan suatu perintah lompat ke lokasi rutin

interupsi yang sebenarnya (dilokasi didalam memori program)

Alamat alamat yang paling bawah dari memori program dapat berada

dalam flash on chip maupun eksternal. Untuk melakukan ini dilakukan

pengkabelan pada pin EA (Eksternall Access) ke VCC atau GND sesuai

kebutuhan.

2.4.4.3 Memori Data

Ruang alamat memori data (RAM) internal dengan kapasitas 128 byre

yaitu 00y4-7Fy, yang terbagi atas 3 daerah, yaitu |

1.

Empat Bank Register

Setiap bank terdiri dari 8 register (RO-R7), sehingga jumlah untuk ke
empat hank register (Bank(-Bank3) menjadi 32 bush regisrer yang
menempati ruang alamat 00y—1Fy. Mengaktifkan salah satu hank register
dapat dilakukan dengan mengatur RS0-RS1] pada PSW (Program Status
Wewrd).

Bit Addressable

Terdiri dari 16 bit vang berada pada alamat 20y-2F,. Masing-masing bit
lokasi ini dapat dialamati secara langsung.

Stratch Pad Area

Terdiri atas 80 byte yang menempati alamat 30y-7Fn. Yang dapat
dialamati secara langsung dan digunakan untuk keperluan umum (General

Purpose) misalnya digunakan untuk lokasi stack.




2.4.4.4 Register Fungsi Khusus

Register fungsi khusus (Special Function Register) terletak pada 128
byte bagian atas memori data internal. Wilayah SFR ini terletak pada alamat 30y
sampai dengan FF,. Register-register ini hanya dapat diakses dengan
pengalamatan langsung. Beberapa kegunaan register fungsi khusus yang penting
dijelaskan sebagai berikut :

& Accumadator (ACC): merupakan register untuk penambaban dan
pengurangan, Perintah  mpmemonic  untuk  mengakses akumulator
disederhanakan sebagai Register A.

& Register B; merupakan register yang berfungsi untuk melayani operasi
perkalian dan pembagian.

% Program Status Word (PSW); terdiri dari beberapa bir status yang
menggambarkan kejadian di akumulator sebelumnya, pengkondisian
keadaan akumulator tersebut melalui Flag Register yang terdiri dari Carry
Flag, Auxiliory Carry Flag, Parity Flag Overlow Flag, dua At pemilih
bank, dan dua flag yang dapat didefinisikan sendiri olch pemakai.

% Stack Pointer (SP); merupakan register 8 bir yang diletakkan di alamat
manapun pada RAM internal [Isi register ini ditambah schelum data
disimpan, sclama instruksi PUSH dan CALL. Pada saat rese, register SP
diinialisasi pada alamat 07y, sehingga stack akan mulai pada lokasi 08y,

& Dat Pointer (DPTR) : terdiri dari dua register, yaitu untuk hyte tinggi
(Data Pointer High) dan byte rendah (Data Pointer Low) yang berfungsi

untuk mengunci alamat 16 bit.




% Portl) sampai Port3; merupakan register yang berfungsi untuk membaca dan
mengeluarkan data. Pada Portf) sampai Port3 masing-masing register ini

dapat dialamati per byfe maupun per biz.

2.4.5 Meiode Pengalamatan
Metode pengalamatan pada AT89C2051 adalah sehagai berikut :
a. Pengalamatan Tak Langsung
Operan pengalamatan tak langsung menuju kearah sebuah register yang
berisi suatu lokasi alamat memori yang akan digunakan di dalam operasi
lokasi yang nyata tergantung pada isi register saat instruksi dijalankan.

Untuk melaksanakan pengalamatan tak langsung digunakan simbol (@.

Contoh :

ADD A aRO : menambahkan data yang disimpan di alamat yang
ditunjukkan oleh regisrer R0 ke akumulator.

DECi@R1 : kurangi satu isi RAM yang ditunjukkan oleh
alamat register R1.

MOVX@DPTR.A ; pindahkan isi dari akumulator ke memon luar

yang lokasinya ditunjukkan oleh Data Pointer
(DPTR).
b. Pengalamatan Langsung
Pengalamartan langsung dilakukan dengan memberikan nilai suatu
register sccara langsung,

Untuk melaksanakan hal tersebut digunakan tanda #.




Contoh :

MOV A#10H : isi akumulator dengan bilangan 10h.

MOV DPTR#19H : isi register DPTR dengan bilangan 19h.
Pengalamatan daia langsung dari 0 sampai dengan 127 akan mengakses

RAM internal, sedangkan pengalamatan dari 128 sampai 255 akan

mengakses register perangkat keras

Contoh :

MOV P3A . pindahkan isi akumulator ke alamat BOh (BOh adalah
alamat port3).

INC A : menambahkan nilai akumulator A dengan 1 dan hasilnya
disimpan di akumnulator,

Pengalamatan Bit
Proses pengalamatan ketika operand menunjuk ke alamat pada RAM
internal ataupun register fungsi khusus yang mempunyai kemampuan
pengalamatan secara bit (Bif 4 ddressable).
Berdasarkan penulisannya, pengalamatan ini tediri atas beberapa macam
schagai berikut
% Langsung Menunjuk Alamat Bit
Contoh : SETB 0B0y
Perintah ini memberikan logika 1 pada bit alamat 0BO, dengan
pengalamatan secara bir.
% Menggunakan Operator Titik

Contoh : SETB P3.0
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Perintah ini memberikan logika 1 pada bit ke 0 dari Porf3, bit tersebut
terletak dialamat B0y dengan pengalamatan secara bif.
% Menggunakan Lambang Assembler Secara Standart
Contoh : SETB RXD
Perintah ini memberikan logika 1 pada kaki RXD yang terletak pada il
ke 0 dari Fore3.
< Menggunakan Lambang Assembler Secara Bebas
Contoh :
Penerima bir P3.0
SETB penerima
Perintah ini memberikan logika 1 pada bir penerima yang scbelumnya
telah didefinisikan sebagai bit P3.
d. Pengalamatan Berkode
Pengalamatan kode merupakan pengalamatan ketika operand merupakan
alamat dari instruksi JUMP dan CALL (ACALL, JMP, LIMP. dan LCALL).
Biasanya operand tersebut akan menunjuk ke suatu alamat yang telah diberi

label sebelumnya.

2.5 Bagian Tampilan

1.CD adalah kependekan dari “Liguid Crystal Display”, 1LCD terdiri atas
tumpukan tipis atau sel dari dua lembar kaca dengan pinggiran terfutup rapat.
Antara dua lembar kaca tersebut diberi bahan crystal cair (Liguid Crystal) yang

tembus cahaya. Permukaan luar dari masing-masing keping kaca mempunyai




BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Sistem pengukuran yang akan dibuat pada tugas akhir ini adalah sistern
yang digunakan untuk mengukur frekuensi sebuah sinyal Sinyal akan dideteksi
menggunakan sensor transistor dan dikuatkan, dari data perubahan nilai frekuensi
akan diolah oleh Mikrokontroller AT89C2051 dan nilainya akan ditampilkan di
LCD.

Pada BARB ITI ini akan dijelaskan mengenai perencanaan perangkat keras
(Hardware) yang meliputi diagram blok rangkaian, cara kerja sistem serta
penjelasan per blok diagram rangkaian. Selain itu perencanaan perangkat lunak

(Sofiware) akan dijelaskan juga.

3.1 Perencansan Perangkat Keras (Hardware)
3.1.1 Iiagram Blok Ranghkaian

Diagram blok rangkaian merupakan salah satu bagian terpenting dalam
perancangan sistem ini, karena dari diagram blok rangkaian dapat diketahui
perangkat keras apa saja yang digunakan dalam perancangan dan juga cara kerja
dari sistem yang terdapat pada alat tersebut.

Perancangan “Alat Ukur Frekuensi Digital” dengan menggunakan

Mikrokontroller AT$9C2051" ini terdiri dari beberapa blok diagram diantaranya :

29
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%+ Rangkaian Transistor Penguat Sinyal
#» Rangkaian Penyangga (Buffer)
# Rangkaian Minimum Sistem Mikrokoentroller AT89C2051
<+ Tampilan LCD
Blok diagram alat ini secara menyeluruh dapat dilihat dalam gambar 3.1

berikut :

PENGUAT BUFFER
SINYAL 4050

MCuU
AT89C2051

TAMPILAN
LCD

Gambar 3.1 Blok Diagram Alat’

3.1.2 Prinsip Kcrja Rangkaian

Pada dasarnya prinsip kerja dari rangkaian diatas adalah sebagai berikut :
pengambilan data untuk diolah dan seterusnya di tampilkan di LCD adalah berasal
inputan sinyal. Dalam perancangan ini, frekuensi dari sinyal tersebut akan men-
trigger transistor sesuai dengan nilai frekuensinya. Jika frekuensi sinyal adalah
100 Hz yang berarti sama dengan 100 kali getaran per detik, maka transistor juga
akan 100 kali hidup mati per detik. Sinyal dari transistor kemudian diumpankan

ke MCU (Microcontroller Uniry untuk diolah, Penguat penyangga (bufjer) atau
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pengikut tegangan berfungsi untuk merubah tegangan pada impedansi tinggi
menjadi tegangan yang sama pada impedansi rendah. Karena sinyal keluaran
transistor berubah-ubah sesuai dengan inputannva, maka penguat penyangga
memastikan aoar sinyal ini tidak terpengaruh oleh pembebanan dari device
betikutnya, atau dalam kasus ini adalah MCU., MCU akan membaca sinyal
keluaran buffer diolah dihitung menggunakan counfer dan kemudian ditampilkan

ke LCD dimana akan menampilkan besar frekuensi yang sedang diukur.

3.1.3 Rangkaian Pengkondisi Sinyal

+5y
4K7
out
¢
in

‘T 10K  100nF
1N4148 BC47

- W

Gambar 3.2 Rangkaian Transistor’
Pada rangkaian ini transistor digunakan sebagai switching. Untuk peren-
canaan pemakaian transistor yang digunakan pada rangkaian adalah sebagai

berikut ;




Fhe
Rb @1
s
R Rb = 245' =9.6K0 = 10K

Jb — arus basis fypical 25mA, max]0mA

¥bb = tegangan basis (dalam perencanaan ini meggunakan tegangan keluaran dari
Generator Fungsi)

Vhe = tegangan hasis-emitor

Kb = tahanan basis

Fee
o= (3.2)
1mA=ﬂ,- Re= > - =5K(=4K7
Re 110

I = arus kolektor = arus yang dibutuhkan mikrokontroler mac 1mA

Fee — tegangan catu

Re = tahanan kolektor

Akan tetapi karena inputan sinyal mempunyai tegangan yang tidak tentu (sesuai
dengan devices yang diukur) maka Kita bias abaikan nilai /b, dan kita gunakan
transistor yang mempunyai Afe dengan rentang yang lebar untuk menjaga pada
saal inputannya terlalu kecil atau terlalu besar. BC547 merupakan transistor

umum yang bekerja pada frekuensi rendah sampai 100 Milz. Mempunyai nilai Aife
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antara 100-900. Karena kondisi High (Logika 1) yang dibutuhkan makrokontrolier

harus 5V £ 0.5 maka nilai VCF juga harus berada pada kisaran tegangan terschut.

3.1.4 Rangkaian Penyangga (Buffer)

out in

Gambar 3.3 Buffer’

Rangkaian Buffer (penyangga) digunakan untuk menjaga arus yang masuk
ke mikrokontroller (far-in) tetap konstan scsuai karakteristik dari mikrokontroller
itn. Menggunakan Nen-Tnveriing Buffer dari keluarga CMOS CD4050 yang
mempunyai karakteristik sbb :

P, = OV£0,05V

=3V1 0,05V

I"f]‘H

[, =5mA+0.4mA

o

Iy =-1,6mA £ 0,5mA




3.1.5 Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroller

o

+oo l
RESE
0
1
I 7
1

J 18V
RET
7
ATRAC2051
- In

22pF 22pF

1.4

Gambar 3.4 Minimum sistem Mikrokontroller’

Mikrokontroller AT89C2051 adalah Mikrokomtroller yang kompatibel
penuh dengan MCS-51 yang membutuhkan daya rendah, memiliki performance
yang tinggl dan merupakan Mikrokontroller 8 bit dilengkapi dengan 4 Kbyre
EEPROM dan 128 byte RAM internal.

Mikrokontroller ATR9C2051 akan memproses masukan dan keluaran
yang ada pada peralatan ini, pengontrolan tersebut dilakukan melalui pengaktifan

masing-masing pin pada Mikrokontroller tersebut. Untuk mengaktifkan pin-pin
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atau port yang terdapat pada Mikrokontroller tersebut dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak (Software) yanyg ditempatkan pada flash program
memory internal tanpa menggunakan memori program eksternal. Sehingga EA
(Exsternal Access Enable) yang terdapat pada Porr 3.1 diberi logika tinggi.

Untuk mengoperasikannya, Mikrokontroller AT89C2051 ini dicatu
dengan tegangan 5 Volt pada kaki Vee (pin20). Pada kaki EA/Vpp dihubungkan
juga ke Vee 5 Vol karena Mikrokontroller yang direncanakan hanya mengakses
memori internal sebesar 4 Kbyte dengan ruang alamat memori 0000h-O0FFFh.

Mikrokontroller AT89C2051 memilki internal clock generator yang
berfungsi schagai sumber efock yang diperiukan. Untuk sistem clocknya pada kaki
XTAL1 dan XTAL2 dipasang kristal dan resonator keramik yang berfungsi
sebagai pembangkit clock oscillator yang ada pada Mikrokontroller . rangkaian ini
terdiri dari dua buah kapasitor dan sebuah kristal. Rangkaian reser tersebut akan
me-reses mikrokontroller pada saat power ON. Port-port yang digunakan dalam
perencanaan sistem ini adalah :

a. Port 3.4 adalah Timer( diaktifcan sebagai counter yang akan menghitung
pulsa dari sinyal inputan.
b. Port 1.2-1.7 digunakan scbagai data output yang akan ditampilkan pada

LCD.

3.1.6 Perancangan Antarmuka Liguid Crystal Display (LCD)
Dalam aplikasi ini menggunakan sebuah layar LCD (Liguid Cristal

Display) vaitu jenis Seike Instrument M1632 yang merupakan LCD dua baris
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dengan sctiap barisnya terdiri dari 16 karakter. Rangkaian hubungan antara LCD
dengan Mikrokontroller dapat dilihat dalam gambar 3.7 :

ViLC

IS
LE]

LCD M1632 DIODE T
I\ 2 Yvee ve 110 g

3 Ves SEIKO

Ve RS RW CS EEEEEEEB (T
POT
1K » - "'|"|"F:fﬂ:L
GND

NN, =% Pl4-PL7 I

@

=

=]
4

Gambar 3.5 Antarmuka LCD Dengan Mikrokontroller AT89C2051°

LCD dot matrik ini membutuhkan sepuluh buah pin input/output pada
Mikrokontroller. Adapun delapan buah pin atau satu port input/output digunakan
schagai jalur data oleh Mikrokoniroller, yang digunakan untuk menampilkan
karakter yang dikehendaki Dua buah pin input/owrput digunakan untuk
mengendalikan proses pengiriman data ke LCD. Ketika terdapat data pada jalur
data, data tersebut akan ditahan dengan memberikan clock pin CS pada LCD. Pin
RS menentukan apakah data yang ditahan akan digunakan sebagai instruksi untuk
mengatur sefting tampilan pada 1.CD atau sebagai kode karakter yang diperlukan
LCD untuk menampilkan suatu karakter. Sedangkan untuk pin R'W pada LCD
dihubungkan ke ground karena dalam hal ini LCD hanya melakukan operasi wrife

atau operasi menampilkan karakter.
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Untuk pin Vee pada LCD dihubungkan ke supply +Vec dan Vss
dihubungkan ke ground. Pin Vee beserta pin Vee dan Vss dihubungkan ke frimer
putensio atau sering disebut frimpot. Trimpot ini digunakan untuk mengatur
kontras dari tampilan LCD dengan cara mengubah tegangan pada pin Vee.

Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa data yang terdapat pada jalur
data selain dianggap sebagai kode karalier dapat digunakan sebagai suatu
perintah instruksi untuk mengatur sefting tampilan pada LCD. Cara pemakaian
data antara sebagai instruksi dengan kode karakter berbeda. Perbedaannya
hanyalah keadaan pin RS ketika data yang ada di jalur data ditahan oleh LCD

dengan memberikan cleck pada pin CS.

3.2 Perencanaan Perangkat Lunak (Soffware)
3.2.1 Langkah Pembuatan Program
Untuk melengkapi dan mendukung perangkat keras (Hardware) yang
direncanakan, diperlukan perangkat lunak (Software) agar perangkat keras yang
telah direncanakan dapat berfungsi sesuai dengan yang diinginkan.
Adapun langkah pembuatan program adalah sebagai berikut :
1. Membuat diagram alir (Flowchart) dari program yang akan dibuat.
2. Mengubah diagram alir (Flowchart) tersebut ke dalam bahasa Sascom-
51 sesuai dengan urutan jalannya program,
3. Mengkompilasi program yang dibuat ke memori sampai menghasilkan

struktur program yang diharapkan.
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4, Memasukkan program vang telah sesuai dengan apa yang diharapkan ke
dalam Mikrokontroller AT89C2051 dengan menggunakan EEPROM
Programmer.

Perangkat lunak yang dirancang, dibuat dengan menggunakan bahass
Bascom-3!. Seluruh sistem ini akan bekerja dengan baik apabila perencanaan
perangkat hinak (Soffware) sesuai dengan perangkat keras (Hardware) yang

mendukung..

3.2.2 Diagram Alir Program Sistem Pengukuran Frekoensi

Diagram alir program sistem pengukuran sudut ditunjukkan dalam

CGambar 3.6




Konfigurasi port MK
dan pin LCD

;

Tetapkan TO sebagai
Counter

.

Tetapkan interupsi TO

1

Aktifkan interupsi

.

Hitung Counter

v

Tetapkan nilai counter
per detik

:

Tampilkan ke LCD

Set ulang

Selesai

Gambar 3.6 Diagram Alir Program |tama’
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Bab ini akan memaparkan mengenai hasil pengujian dan pengamatan
dari perancangan Alat Ukur Frekuensi Digital berbasis Mikrokontroller
AT89C2051. Pengujian dilakukan pada rangkaian penyusun sistem piranti alat
ukur ini, karena beberapa rangkaian penyusun sistem akan bekerja sebagai salu
kesatuan kerja yang berurutan.

Instrument  yang digunakan dalam pengujian ini menggunakan
beberapa instrumen diantaranya adalah sebagai berikul :

= Multimeter digital Suervea DMM CDE00.
# Function Generaror sebagai frekuensi acuan.
»# Frekuensi Meter Dhgital

7 Baterai 9V

4.1. Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
a. Tujuan Pengujian
Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal ini bertujuan untuk
mengetahui besarnya penguatan dari transistor, antara legangan input dan

tegangan output

40
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b. Langkah Pengujian
Langkah-langkah pengujian pada rangkaian pengkondisi sinyal adalah
sebagai berikut :
# Menghubungkan rangkaian pengkondisi sinyal dengan sumber
tegangan DC yang merupakan sumber tegangan masukkan rangkaian.

Susunan rangkaian untuk pengujian ini, ditunjukkan dalam gambar

4.1.
SINYAL
MASUKAN
e s e R
RANGKAIAN
CATU DAYA PENGKONDISI

Gambar 4.1 Pengujian Rangkaian Penghondisi Sinyal

# Menghubungkan multimeter dengan rangkaian pengkondisi sinyal
untuk mengetahui nilai tegangan dari rangkaian.

# Melihat dan mencatat hasil pengujian tegangan keluaran pada
rangkaian pengkondisis sinyal.

» Mengulangi langkab-langkah tersebut di atas dengan nilai frekuensi

yang berbeda.
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¢. Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian rangkajan pengkondisi sinyal didapatkan
tegangan keluaran rangkaian transistor yang dirancang menggunakan prinsip
transistor sebagai saklar. Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal untuk
mengetahui besarnya penguatan yang dihasilkan oleh transistor bekerja,
Hasil pengujian rangkaian pengkondisi sinyal ditunjukkan dalam Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal

No. Frekuensi Vin Voul N Penguatan
{Hz) (mV) (v¥) { kali)
1. S0 380 4,43 11,65
-3 60) 300 443 14,76
3. 100 230 4,42 15,78
4 200 760 4,42 17,00
3 503 244) 447 18.41
6. 1003 220 4.42 20.09
7. 10030 210 436 20,76
8. 20010 200 4,32 [ 21,60
9. 100200 190 421 22.21
0. 150100 180 426 23.66 !
1. 200010 160 435 2718 |
| Penguatan rata-rata 19.37

d. Analisa Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian, dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
¥ Dari Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa penguatan transistor mulai dari
legangan frpw! menjadi owprt dapat dihitung dengan persamaan

sebagai berikut :
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Berdasarkan data percobaan, diperoleh penguatan rata-rata sebesar :

Pengua tan Rata — rata = Panguatan mmj ............................ (4.2)
]

4.2. Pengujian Rangkaian Penvangga (Buffer)
a. Tujuan Pengujian
Pengujian rangkaian penyangpa ini bertujuan untuk mengetahui
kemampuan rangkaian umntuk mengkondisikan tegangan masukan sertla
mengetahui besarnya tegangan keluaran, apakah sesuai dengan perancangan

atau karekteristik yang diinginkan.

b. Langkah Pengujian
angkah pengujian rangkaian penyangga adalah sebagai berikut :
# Menghubungkan rangkaian penyvangga dengan legangan DC yang
merupakan sumber tegangan masukan rangkaian penvangga. Susunan

rangkaian untuk pengujian ini, ditunjukkan dalam Gambar 4.3,

Gambar 4.2 Blok Diagram Pengujian Rangkaian Penyangpa
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# Menguji rangkaian tersebut, mencatat hasil pengukuran dan pengujian

tegangan keluaran.

# Mengulangi langkah-langkah tersebut di atas dengan nilai tegangan

masukan vang berbeda.

¢. Hasil Pengujian

Hasil pengujian dan analisa dapal dilihal dalam Tabel 4.2, bernikut

dibawah ini :

Tabel 4.2 Hasil Penpujian Rangkaian Penyangpa

Nao Sudut Vin Vout Selisih
(Dxerajar) Vol (Volt) (Yol
1. a0 4,435 4.44 001
= &0 4.43 4.43 0
3. LU 4,42 4,42 0
4. 200 4,42 4.42 0
5. 503 4.42 4,42 {
0. 1003 4,42 4.42 0
o 10,03 4. 36 4.37 00,01
£, 20,01 432 4,33 0,01
. 9, 100,2 422 426 0,04
10, 150,1 4.26 4,30 0,04
11. 200, 1 4.35 4,38 0,63

d. Analisa Hasil Pengujian

#» Rangkaian penyanpga yang di uji adalah rangkaian Hex Non Inverting

Buffer, yang  mempunyai

karakleristik

sebagal

Vin = -0,5V — 18V, Vout = -0,5V — Vec + 0,5V, Dari Tabel 4.2 hasil

pengujian dapat dilihat bahwa rangkaian penyangga tersebut mampu




i
L]

menjaga kestabilan arus dan tegangan sehingga tidak terpengaruh oleh

beban berikutnya.

4.3 Pengujian Sistem Keseluruhan

il

Tujuan.

Tujuan pengujian sistem secara keseluruhan adalah untuk mengetahui

unjuk kerja alat setelah perangkat keras dan perangkat lunak diintegrasikan

bersama — sama.

Langkah Pengujian .

T

s

joo

‘_'.l'

Menyusun rangkaian / alat pengujian secara lengkap.

Memberi sinyal masukan untuk diukur nilai frekuensinya.
Menghubungkan catu daya ke alat ukur tersebut.

Mencatat data yang ditampilkan LCD dan membandingkannya dengan

data yang diukur secara manual.
Mengulangi langkah — langkah di atas.

Hasil Pengujian

Untuk melakukan mengetahui sistem secara keseluruhan maka

scbelumnya perlu diketahui kesalahan rata — rata yang akan menjadi acuan

pada setiap hasil pengukuran yang dilakukan. Oleh sebab itu untuk mencari

kesalahan relatif tiap data yang diambil dengan menggunakan perhitungan

sesuai dengan persamaan berikut :
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ProsentaseKesalahan Relatif = (il cmm: {MmPe!ngukumn ]|x] 00%
| Nilaidcuan |

Dari cara tersebut di atas, perhitungan yang sama akan diperoleh hasil
summpai batas jangkavan pengukuran frekuensi, perhitungan data hasil

kesalahan relatif dan prosentase ketelitian dapat dilihat dalam Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Perhitungan Hasil Kesalahan Relaril dan Prosentasi Ketelitian

s Milai [N. Acuan- ST Kesalahan
No i Iall_lﬁ;cuan Pengukuran N.Pengukuran] Ketiltlan Relatif
(Hz) (Hz) (Iiz) (%) (%)
1. 50 50 0 100 0
Z. 60 60 0 |00 0
| 3 100 100 0 100 0
| 4. 200 200 0 100 0
5, 503 503 0 100 0
3 1003 1002 i 00 91 0,09
7, 10030 10020 0.01 99,91 (.09
B. 20010 19990 0,02 99,91 0,09
9. | 100200 100170 0,3 99,71 (1,29
[10. | 150100 150110 0.0l | 99994 | 0,006
11. 200100 200170 0,07 | 99966 | 0.034

d. Analisa Hasil Pengujian
Dari Tabel 4.4, perhitungan hasil kesalahan relatif dan prosentase
ketelitian dapat diperoleh untuk kesalahan rata — ratanya :

JumilahKesaluhan Relatil _0e

xX100% =0054% .................. (4.3)
Banvaknyvalengujian

Untuk prosentase ketelitian rata — ratanya = 100 % - 0,054 % =

596,946 %
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Berdasarkan pengujian keseluruhan sistem akan didapatkan kesalahan
relative = 0,054% dan prosentasi ketelitian rata — rata alat ukur tersebut =
99 946%, dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa alat ukur tersebut sudah
hampir mendekati nilai sempurna, walaupun perlu perbaikan dan
pengembangan untuk memperoleh tingkat ketelitian yang lebih mendekat

nilai sebenarnya.




BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan Umum
Dari hasil dan pengujian perancanpan Alat Ukur Frekuensi Digital
Berhasis Mikrokontroller AT89C2051 dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Alat ukur frekuensi digital ini menggunakan sensor pengkondisi sinyal
berupa transistor, tampilan LCD (Liguid Crystal Displuy) dan
menggunakan Mikrokontroller ATR9C2051 sebagai pengolah data.

2. Alat ukur frekuensi digital ini dapat digunakan dengan range ukur
frekuensi dari 0 Hz — 205 11z dengan resofusi pengukuran 1 Hz dan
berdasarkan pengujian secara keseluruhan didapatkan kesalahan relatif =
{0,054% dan prosentase ketelitian rata-rata alat ukur tersebut = 99.946 %.

3. Rangkaian Pengkondisi sinyal mempunyai penguatan rata — rata 19,37%

5.2 Saran

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pengembangan alat
ukur ini di kemudian hari. Meskipun alat ini sudah dapat bekerja dengan baik dan
sesuai dengan sistemn yang direncanakan tetapi masih ada beberapa hal yang perlu

ditingkatkan lagi diantaranya :
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1. Dengan segala keterbatasan penulis, muka sebaiknya alat inl dapat
dikembangkan lagi supaya bisa digunakan untuk mengukur rentang
frekuensi vang lebih tinggi lagi.

2. Agar memperoleh respon pengukuran yang lebih sensitif diharapkan
dapat menggunakan komponen vyang berkualitas yang mempunyai

sensitifitas yang lebih tinggi dan toleransi yang lebih rendah.
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T AT89C2051

ute Maximum Ratings*

g TEMPEFAUIE .cvoicorrescsissisarssseenricses ~35°C 10 +125°C “NOTICE: Stiesses beyond those listad under "Absolute
Maximum Ratings™ may cause permanent dam-
BT 1] |- S H5°C o +150°C age to the device. This i | slress rating only and
functional operation of the device at these or any
an Any Pin ﬂﬂmmﬂmnsbaymdmmehdh:atﬂdmh
PNe R R C ey [N—— EL L to+7.0V operational sections of this specification is not
. implied. Exposure to absolute maximum rating
1 Operating VOREZE. ... e a.6vy | contitions for extended pariods may affect device
refiability.
Rt 1L PR ——— . 1 L L
yaracteristics
| C to B5°C, Vg = 2.0V to 6.0V (unless otherwise noted)
Parameter | Caondition Min Mme Units
Inpul Low Voltage 0.5 0.2 Vpe-01 v
Input High Voltage {Except XTAL1, RST} 02Vep+08 | Vept 05 v
input High Voltage {XTAL1, RST) 0.7 Vee Vept 0.5 v
Outpul Low Voitage! ! | lg =20mA, Ve =5V 0.5 v
{m 1.3] |u_= 10 mA, ‘ufm;=2.ﬂ"
Output High Yoliage !QH=—M|.LA. Vep =85V 1 10% 24 W
(Ports 1,3) Iy = -30 pA 0.75 Voo Vv
| Logical 0 Input Curment Vi = 0.45Y -50 113
| (Ports 1, 3)
Logical 1 1o O Transition Cument | Viy =2V, Vg =5V +10% 750 pA
{Ports 1,3}
Input Laskage Curmrant 0< V= Voo 10 LA
(Port P1.0, P1.1)
Comparator Input Offset Valtage | Vg =5V 20 my
Comparator input Common 0 Voo W
Mode Voliage
Resat Pulldown Resistor 50 300 KL
Pin Capacitanca Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Power Supply Current Active Mode, 12 MHz, Ve = BVIBY 15/5.5 mA
Idle Mode, 12 MHz, Vg = 6VI3V 541 mA
£1.0 & P1.1 =0V or Vg
Power Down Mode'?) Voo = 6V P1.0&P1.1 =0V or Vee 100 7.\
Veo =3V P1LO&PL1=0ar Ve 20 pA

Under steady state (non-transient) conditions, |g, must ba extarmally kmited as follows!

Madmum g per port pin: 20 mA

Maximium total 1oy for afl output pins: B0 mA

T loy. excesds the test condition, Vo may axceed the related specification. Pins are not guaranteed o sink current greater
qan the listed lost condiions.

smimum Vg for Power Down is 2V,

L e M 4-23
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val Clock Drive Waveforms
= " J e Lomex »
~ MOHCX o - - - f« P
HL;L - 0.5V —| . R = CLECH . i LHCE
—= 0.7 Ve M i - ‘
A 0.2 Mae- DAV
+— e ™ |
o — = Teio — ¥
1al Clock Drive
ALY
Paramsaier Veo= 2.7V o 6.0V Vo= 4.0V to 6.0 tnits
Min Max Min Max
Oecillator Frequency 0 12 0 24 MHz
Clock Period B33 416 ne
High Time 30 15 ns
Low Time a0 15 ns
Riga Time 20 20 ns
Fall Time 20 20 ns

AT B9 C2/05*1 0
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Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
OV + 20%: Load Capacitance = 80 pF)

Parameter 12 MHz Ose Voriabhla Dsciliator Units
Min Max Min Max

Serial Port Clock Cycie Time 10 | 12louet us

Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 | 10t oy -133 hs

Duﬂnﬁ Data Hold After Clock Rising Edge 50 g 0117 nE

input Data Hold Afier Clock Rising Edge 0 0 ns

Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 10ty oy ~132 ns

Register Mode Timing Waveforms

TTRUGTION ST (I - R - g 5 _|_ & | _7 | _8 =
ME - ] e ol 10 . I ) A [ i S
et
GLOGK i G | . : T
by «— o |
— o — T
retesae ~ T NE Ly ATx @ 0 8 XT4 XKF KB AT
x » *— tuox 1
TPUT DATA bavion ] SETTI
LEAR Rl __ o :_)l.rau.llj‘i : lls AL 4 AALD g e /;-..-Eu __F,“S;':N_.u.i {\r:\_u_;'if
v 4
‘T DATA SETHI
1
ing Input/Output Waveforms')  Float waveforms!!)
02 N + 09V = ] Vieap ' 1Y 2 o g ¥ g T
- : Y, S Timing Helarence o
TEST POINTE ‘ LA Fairts .
P 02 M - OV g Mo By e Mg Y

AC Inputs during testing are driven at Ve - 0.5V for Note: 1. For timing purposes, 8 port pin is no longer ficat-

a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing maaswre- ing when a 100 mV change from load voltage
ments are made al Vi min. for atogic 1 and V) occurs. A port pin begine to foat when 100 my
max. for 2 logic 0. change frothe inaded Vau/Vioy jevel ocours.
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ATB9C2051
TYRICAL ICC - ACTIVE [85°C)

[ g 12 10 24
FREQUENCY [MHz]

AT89C2051
TYPICAL ICC - IDLE {85°C)

A i i |
Y Voo 30V
17
[x] 3 3] ] 2
FREQUENCY [MHz)

et BN

ATBBC2051
TYPICAL ICC va. VOLTAGE- POWER DOWN (85°C)

00 -

BT

Vee VOLTAGE

XTAL1 tied to GND for log (power down)
P1.0 and P1.1 = Vg or GND
Lock bits prograrmmed

ATE9C2051 ——————
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ing Information

I Power
Supply Orndering Code Package Operation Range
2.7V o B.0V ATAQC2051-12PC 20F3 Commercial
ATBBC2051-128C 205 {0°C to TO°CY
ATROCZD51-12PI 20P3 Industrial
ATBIC2051-12SI 208 {-40°C o 85°C)
ATROC2051-12838 20P3 Automolive
ATRGCI051-125A 205 {-40°C to 105°C)
4.0V 1o 6.0V ATBACZ051-24PC 20P3 Commercial
ATBIC2051-245C 208 (0°C fo TOCC)
ATBOC2051-24P1 20P3 Industrial
; ATESC2051-24S| 205 (-40°C o BS°C)

Package Type

[ 20 Lead, 0,300° Wide, Plastic Dual inina Package (PDIP)

>0 Lead, 0.300° Wide, Plastic Gull Wing Small Outline (SOIC})
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M1632

USER MANUAL
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ot Matrix Liquid Crystal Display Modules

ARAGTER TYPE

» FEATURES :
o Slim, light weigh! and low power consampdion
 High contrast ani widz viewing angle

» Buill-in controller for easy interfacing
& | G0 modules wit Built-is EL or LED backlight

ke

g&% i
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M52

= SPECIFICATIONS :
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: Produrs ol op sl specficaion

Lo Slandard produsls
[ Frama (efrarackin i Hie] 16l 162 el t&xz Had elixd
(LN LR LIR2 (Rl L1614 Loz
M4 ID0S MHER20AS LIB4P0MI000E L1A50/25 |1 GEAO0I00S L2 ORI E
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ot Matrix Liguid Crystal Display Modules

APHIC TYPE
- FEATURES :
*Wide viewing angle and high contrast ~Slim, light weight and low power consumption
=Full dot configuration fits any application ~Available in STN and FETN
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ECK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD MODULE

3. Customer Specified Part No.

, Remarks

, Remarks

ympany 2. Application
whgn
dew [ Modified : Manufaciurer , Part No.
‘guivakent: Manufacturar , Part Mo,
M Dimenslons .
I =] HA i

I

&
T
i
1@
==

w/ -
gplay Contents
Character typa: tharaolers lines
Chamctar font . dots + cursor
Charactar pitch X ___mm
Dat pitch % mim
Dot size o mim
Graphics {Full dot) type: X ___dots
Dot pitch i __mim
Jot siIZe .1 mm
Segmenl Lype: digits lireas
Jhers

‘0 Panel

ving angle: [ 16 o'clock [112 o’'clock[]  o'dock
» [1TN [JFSTH (Black and white)
|STN { ] Yellow green []Gray []Blue)
Chrmomaticity coordinates
( Sx3 '
Positive type [T Negative type
Reflective || Transflective ] Transmissive
Others

Y3 b}

scale: [ Yes gray scale [ [No

wmential specifications:

Response tme lon ms{  “Cller me( °C)
Viewing angle deg. {_ °C)[|Contrast ( °C)
Others

gurface finishing:

Nomal [ Anti-glare ]
szer color:[ ] Nommnal (neutral gray} [ 1Red

Green [ Bue[ ]
ing Method
axing:1/ duty, 1/ bias
frequency. _Hz
rdver: [ Specified ClUnspecified
mant driver {Manufacturer }
nmon driver {Manufacturer i
ster: [internal [ | Extemal
a MNa. {Manufacturer ]
intesnal [ Extemal
& No. {Manufacturer )

[Cirternal [ 1Extemal

s Mo, Mermory size {Kbit} (Manufacturer )

ver Supply

3jle power supply: [15v [ I,
wwer supplies

t logic: (VooVas): 15V [] W

LG drive: {Vio-Veg): 7] vV

A x B Module size X
E x F : Viewing area
F x O ; Active display anea b,
C : Langth betwean mounting holes
D : Length between mounting holes
M : Diameter of mounting hole
H : Total thickness
H1 : Upper thickness
HZ : Lower thickness___

233333333

11. Temperature Compensation Circult

[Jinternal [|Extemal [ JUnnecessary
Compensation range: [ ] 0°C 10 80°C[]_"Cla __ *C

12. Current Consumption

For logic: typ. mA,max,__ mA
For LG drive: byp. mA. max. ___ mA
Others { ) typ. mA, mex, mA

13. Contrast Adjustment

[Jinternal [ Extemal [JUnnecessary

Mathod: [ | Temp. compensation circuit[ [Volume []

14. Temperature Range

Operaling temperature range:[] 0°C to sG] g TR

Storege temperslure range:[ - 20°Cwoe0°c[]  ‘Cl  °C
15. Input/Output Terminals

Specifying allocation: [ ]Yes [ |No

Spedifying position: [ Yes [ | No
16. Weight

tvp. g, max.

17. Connector

[ internal[_] Extemai [ Unnecessary
Type MNo. (Manufacturer )

18. Backlight
Cintemal [JExtemal [ JUnnecessary
[CEL: [ 1Gresn [IWhite[ ]
[JLED: [JYeRow green [ JAmber [ ]
CICFL: [Jwhita[]
[incandascent lamp [ Others__
[IBackiight type [ Edge backiight lype

Brightness: cdfm?
inverter-L_linternal ] External [_Unnacessary
Power supply vollage____ v
Cyment consurmptinn (backight included) mé
Brightness controt: [_]Yes [_INo
18. Others
70. Schedule
Estimate:
Sample: Delivery ; Quantity: pc&
Mass produchon: Target price:
Cralivery , Total quantty: pos
Cigntity per month . pcs




uid Crystal Displays

CK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD

npany . 2. Application 3. Customer Specified Part No. _
ign
w [ Modified: Manufacturer , Part No. , Ramarks
uivalent: Manufacturer , Part Na. . Remarks
3l Dimenslons
12 Ocipc ———p—
y Bk -
— — 'z ISR ————— —
oetenck 71 | | N (11 .1 3o T |
=] [ J g 4 E el
A - [ . 1 pErnrae el
[ - il )
e — - — - y
= W SE w )| _oc_:“__
Fif=R1} 2 “_,
0 ciosk
~Typa A {connection through conductive Msterial) - - Type B (direct common) -
rizorital length of upper glass FTET V1 :Horizontal length of viewing area m
tical length of upper glass e vz Mertical length of viewing area mim
rizontal length of lower glass the same a5 F1 CH™, Tan'qin.al length mim
artical length of lower glass mm CS™ Terminal length : mim
; generally longer than F2 when terminals are with pin. **CN or CS=0 in case of one side ferminal typs.
= Thickness of glass mm CC: Terminal length___ T
ndard type: 1.1 mm or 0.7 mm SE SW SN, 55 : Seal width .
icknass of LCD (YT {According to design o manufachuring condition:
al:JRight []Left [ IRight or Left about 2.0 mm to 4.0 mm}
b i il LI B | [
ninal ] C

st B prowesg I | 1 L

L Fibher (pebm) connmciar iyos

- Pty —
Type A- <Typa-B
nfering + Drilling 10. Temperature Range
——————m fe—see——==" Overating tempershura rEnge
(] Yes o [ Yes [IWith temperature compensation circuit {or valuma)
CIno LNo (C]0°Cte50°C [ °Co °C)
- oo/ e [CIwithout temperature compensation circuit
ay Mode (] l::': wsoCc ] °Cwm ___ °C)
gangle: 16 o'dock[ 112 0'clock [T o'clock Storage temperature range i i
TN [IFSTN (Black and white) ([(0-20Cto60°c [ *Cto_ °Cj
TN: (] Yeliow green [] Gray[_] Bius) — 11. Terminal Cormecting Method
mn?aﬁcﬁymdimmg{__;xs__.__.ys [CJRubber connector (Zebra nubber)
asilive type [ |Negalive type - Opin: o (s [
nitial mﬂmr;mm [ Jrias Pitch {[]2.54 [] mim) Length { rren)
Spomotinels  mal _‘Clie__fsl *C) [JHeat seal: [_|Equipped [_]Unnecessary

wingangle  deq.( "Gy [Comtast [ °C}]  12. Others
ers Print {Characters, lines, masks etc.) : [ 1Yes [1No

afr Protective film:
tnighing: CIN CJAnt [1¥es (Coior: [[] Red [ Translugen| [ TTransparent} [(MNe

: [ 1Normal bglare[ | Chamiering (for heal-seal connector) :

ﬂr;:?:]a:j' {nautrat gray} [ |Red [ Green [:l*m; {Pu:‘tiun: i
—— uantity:

siarizer - [] Attached type [ | Separate type D!‘ju b Chamfs

farizer : [ ] Attached type [ ] Separate typs E/_ﬁ

g Method 13. Schedule

M ing: {1/ duty, f_____ bia Estimate : _

% Jﬁ'ﬁﬁﬁ]{ X uty_? s Sample:Delivery Quanbty: ____ PCS

frequency; Hz Mass production : Target pdca : _

IC: (Manufacturer ) Delivery , Total quantity; pcs

. consumphion: LA Cruantity per month:




uid Crystal Display Modules

FLECTIVE/TRANSFLECTIVE/TRANSMISSIVE LCD

sflactive LCD @ Transfective LCD @ Transmissive LCD

gor bonded to the mear polarizor Transfactor bonded s the rear poltarlzer re- | Without refector o fansfiscior borded 1o the
15 the mooming amblent Bghi. Low powenr flects light from fhe foni es well as snabling rmar  polarirar. Backignd required, Most com-
implion becaliss no backlight b required. fights to. paws throupgh the back. Usad with man |8 trenemisalve negative imags

backlight off in bright lght and with | on in low
light i radues powar consuripison

fight
Emm _muma L rarsmetied [l
e ‘\‘_.-___-IL Sacigt i ligha 1hndd‘:::l?}a
< I o rotoctnd ignt|| | || = <
refiaciad A
ignt i {raramithed }
reflector bight L s |
SITIVE/NEGATIVE MODE
) i i Nagallve type
: i {invarsa Image)
e 1 =: i ype (when data |5 inveried)
TYPE/STN TYPE/FSTN TYPE
{Beckgrownd fdot color) m{mmmmjwlsmmmwwm. It |5 used for static drive LCD and
Garay/ Black fom=duty drive LCD { wetchcaleulator, ete.)
Yellowgroen/Cak blue :

ki = smgmmmijmahwwm.mmmmrm
.. Guay'Darkblue | o wider vewing ancle_ This is suitable especially for high-duty drive LCD.

FSTH (Fiim Super Twintad Nematic) pe utilizes RCGF (Retandaticn Contnol Fim} 1o rameye

' Wl D the coloring of STN LGD. Thus FSTN type provides read black-and-white display.
WWCTURE AND FEATURE OF LCD MODULE WITH BACKLIGHT
{Cold Cathode Fluorescent Lamp) backlight EL (Electroluminescent Lamp) backlight
tures: high brightness, long service life, inverter required LED (Light Emitting Diode} baciklight
ge backiight type Features: EL: thin, inverter required
32448,G242C LED: long seevice life, low voltage
;321{:,43&49[31 Frame A oL driving, no inverter required
= o
Framm LCD
T pom N ELorlED

fER SUPPLY
e rodules fsingle power supply) ® G246, G242C (Bullin DC-DC conv.)  ® G3210, G324E end GB4AD
ok
Y
Mo saND

acter Modules{Dusl power supply} = Y1206 and G126

CO module LCD moduia

oo
tL - l Mo sy Mote 1 Cantrast can be adjusked by VR,
Was G Mota 2'Far modiube with Decklight, powsr Supply
[vza HD e for backlighl is necessary.
hic: Vis o, Negative
volans
-2V {min)

‘Negaive ghould be vareble for




acautions

s e e

ions
1e LCD panel is damaged, be careful not to get the
id crystal in your mouth and not to be injured by
shed glasses.

w should swallow the liquid crystal, first, wash your
1th thoroughly with water, then, drink a lot of water
Induce vemiting, and then, consult a physician.
& liquid crystal should get in your eye, flush your
with running water for at least fifteen minutes.
@ liquid erystal touches your skin or clothes, re-
re it and wash the affected part of your skin or
hes with soap and running water.

or CFL backiight is driven by a high voitage with an
stter. Do not touch the connection part or the wir-
pattern of the inverter.
not use inverters without a load or in the short-cir-
| mode.
3 the LCD module within the rated voliage to pre-
it overheating and/or damage. Also, tske steps to
;ure that the connector does not come off.
lling Precautions
ce the LCD panel has glass substrate, avoid apply-
mechanical shock or pressure on the module. Do
drop, bend, twist or press the module.
not =oil or damage LCD panel terminals.

ce the polarizer is made of easily-scratched mate-
ba eareful not to touch or place objects on the dis-
surface.

a the display surface clean. Do not touch it with
skin,

15 LS1 is used in the LCD module. Be careful of
> electricity.

ot disassemble the module or remove the liquid
al panel or the pane! frame.

ot damage the film surface of the EL lamp; other-
the lamp will be damaged by humidity.

st an EL lamp In an LCD medule, push the EL
with its emitting side up, without pushing the rub-
snnectors too hard. if you damage them, the LCD
ile may not work property.

ing and Designing
ect the polarizer and the LCD panel, cover the
y surface with a transparent plate {e.g., acrylic
s) with & small gap between the transparent plate
e display surface,
he module dry. Avoid condensation to prevent
rsparent electrodes from being damaged.

CD panel with AC waveform in which DC ele-
s not included to prevent deterioration in the LCD

15t of LCD varies depending on the ambient tem-
re. To offer the optimum contrast, LC drive volt-
hould be adjusted. LCD driven in a high duty
nust be provided with drive voltage adjustment
d

-a LCD module with the specified mounting part/

+ Design the equipment so thal input signal is not ap-
plled to the LCD module while power supply voltage |s
not applled to it.

» Do not locate the CFL tube and the lamp lead wire
close to a metal plate or a plated part inside the equip-
ment. Otherwise stray capacity causes a drop in volt-
age, decreasing the brightness and the ability to stert-
up.

Cleaning

« Do not wipe the polarizer with a dry cloth, as It may

scratch the surface.

- Wipe the LCD panel gently with a soft cloth soaked
with a petroleum benzine,
- Do not use ketonic solvents (ketone and acetonsjor

aromatic solvents (toluene and xylens), as they may
damage the polarizer.

Storing
» Store the LCD panel In a dark place, where the tem-

perature is 25°C+10°C and the relative humidity be-
low 65%. If possible, store the LCD panel in the pack-
aging situation when it was delivered.

= Do not store the module near organic solvents or cor-
rosive gases.

+ Keap the modute {including accessories) safe from vi-
bration, shock and pressure.

~Use an LCD modute with built-in EL backlight within
six months of delivery.

«EL backlight is easily affected by environmental con-
ditions such as temperature and humidity. the guality
may deteriorate if stored for an extended period of ime.
Contact Seiko Instruments GmbH for details.

- Some parts of the backlight and the inverter generate
heat Take care so that the heat does not affect the
liquid crystal or any other parts.

- Dust particles attached to the surface of the LCD or
the surface of the backlight degrade the display qual-
ity. Be careful to keep dust out in designing the struc-
ture as well as in handling the module.

= Black or white air-bubbles may be produced if the LCD
panel is stored for long time in the lower temparature
or mechanical shocks are applied onto the LCD panel.
nT

+Seiko Instruments GmbH reserves the right fo make
changes without notice to the specifications and mate-
rials contained henein.

« The colors of the products reproduced herein may be
different from the actual colors. Check color on aciual
products before using the product.

» The information contained hersein shall not be repro-
duced in whole or in part without the express written
consent of Selko Instruments GmbH

- The products described herein are designed for con-
sumer equipment and cannot be used as part of any
device or equipment which influsnces the human body
or requires a significantly high reliability, such as physi-
cal exercise equipment, medical equipment, disaster
prevention equipment, gas related equipment, vehicies,
aircraft and equipment mounted on vehicles.







0B /032008 coba . BAS

103

' menetapkan kecepatan Kristal dan mikrokontroller
sregfile = "88552 . dat"
Scrystal = 24000000

" menetapkan variabel yang digunakan
Dim A As Byte

Dim ¢ As Long . D As Long

Dim Count As Word

DHm TDic As Long

Dim Celayword hAs Word

' Tpisialisasi wvariabel
Count = 0

T0ic = 0

D=1

' inlsiallisasi ports
Bl =0
B3 = 255

' konfigurasi LCD dan pin LCD
Config Led = 16 * 2
Config Lodpin = Pin , Dhi = pl.4 , Db5 = F1.5 , Db€ = PL.6 ,
= pl.3 , Hs = PL.Z
Cls
'Pampilkan judul
Led "™ Frekuensi Meter ©

' menetapkan timer(

Config Timerd = Counter . Gate = Internal ; Mode = 1
rTimerl = counter ; timer( sebagal countez

'Jate = Internal : tidzk menggunakan eksternal gats contral
‘Mode = 1 : 16-bit counter

' cat inmterupsi internal to

on Timer0 Timer 0 overflow int

' interupsi akan Terjadi cetiap ©5336 counter
oriority Set Timerld

Enable Interrupts

Enakble Timexl

Tounterd - O

'kogongkan counter

3tart Countezl

spunter siap menghituang

s}

set - detik vang akurasi menggunakan DO NOTHING leop
nabla Interrupts

wail 1 yang digunakan BASCOM=51 tidak akurasi

vr Delayword = 1 To 45440
axt Delayword

igablse Interrupts

= Qounterl

nensambil jumlah counter
= Tic * 6553E

awer ]l lne
=G t D
Ade = 1
g " "
cwerliine
menampilkan frekusensl
cd "E=" o2 G M OHzY
mitms 255
aitmz 255

BT

= Pl.

7

r

E




ue/03/2008 moba . BAS g8:03

o= 0

counterd = 0

Start Counteri

*hitung ulang, karena berhenti ketika counber diakses
Loop

' subrutin interupsi timerl

Timer 0 cwverflow _1nt:

" menambzhkan variabel

Ircr TCie

Eeturrn

End

' aelesal

' menggunakan 1106 bytes memor- prograf
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FAIRCHILD

SE MICONDIUICTOR"

BC546/547/548/549/550

Switching and Applications
= High Violege: BLS45, VGFE-“EW

« Low Nokee: BCS48, BCESD

. Complemant to BCS56 _. BCSG0

NPN Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings 1,225°C uniess oiherwise noted

i TOuE2
1. Collector 2. Basa 3, Emitter

Symbol Paramarbar Value Unilis
Vegs Gollector-Base Voltage - BC548 80 v
: BC547 550 S0 v
. BC548/549 n W
Veeo Collactor-Emitter Vollage : BC546 65 [¥]
: BCSATISSD 45 v
. BCO4B/M548 30 v
YemD Emitter-Base Voltage - BCH48/547 & v
: BCSAR/EAGIEED 5 W
b= Callector Currart (0C) 100 mif
Pe Collector Power Dissipation S00 Ay
T, Junctlon Temperahuna 150 7
Tata Storage Temperaturs -85~ 150 sz
Electrical Characteristics 1,=25°C uniess otherwise notad
Symbol Parametar Test Gondition Min. | Typ. | Max. | Units
lcan Collector Cut-off Curment Vpg=30V, 1g=0 15 n&
P DG Cument Galn Wop=aV, Io=2mA 10 800
Ve (saf) | Collector-Emitter Samiration Votage | l-=10mA, 1g=0.5mA =] 250 my
le=100mA, lg=5mA 200 600 mYy
e (sat) Basa-Emitter Saturation Voltage Io=10mA, Ip=0.5ma TO0 my
Ic=100mA, lg=5mA 900 mv
Vge (ond | Bse-Emitier On Voltage V25V, I=2mA 580 B&0 OO my
Vioe=5V, Ic=10mA 20 | mV
Lis Curent Gain Bandwidth Product Vee=5Y, lc=10mA, £=100MHz 300 Mz
Cob Oulput Capacitanca V=10V, [g=0, f=1MH= 35 ] pF
_Cip Input Capacitance Vgp=0.5Y, Ip=0, f=1MHz a pF
NF Noiss Figure - BCSAG/547/548 | Vge=5Y, Ic=2000A ] 10 dB
- BCE4HR50 f={KHz, Rg=2K0 1.2 4 48
. BCE4D Voe=oV, |(;=muﬁu 14 [ dB
- BGS50 Ra=2Hil, {=30~15000MHz 1.4 3 dE
heg Classification
Classification A 8 C
heg 110~ 220 200 - 450 420 - BOO

T Fairchi Samioen duser Garjsnation
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Typical Characteristics
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Figure 1. Static Charactevistic
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e, DG GLIRRENT GAN
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|odmet ] COLLEGTOR CURRENT

Figure 3, DC current Gain

f=i MMz
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-

Woa[VE COLLEGTOR BASE VOLTAGE

Figura §. Output Capacitanca
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I Jmiy, COMLEETOR CURRENT

VinelBat), Vecluatmiv], SHTURATION VOLTAGE

Ty, CLIRSENT GAIN BANDAWIDTH PROCILCT

Vg = 3y

L] a3 ad o L ia

YoV} BASE.EMITTER VOLTAGE

Figure 2. Transfer Charactaristic
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Figure 4. Bass-Emittar Saturation Yoltage

Collector-Emitter Saturation Vollage
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Package Dimensions
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TRADEMARKS

The following are registered and unragistered irademarks Fainchild Semiconductor owns or ks authordzed ko usa and is not
intandid to ba an exhaustive list of sl such trademarks.

ACEX™ FACT™ impliedDisconnect™  PACMAN™ SPM™
ActveAmay™  FACT Quiet series™  |SOPLANART POP™ Stealth™
Bottomiess™ FAST® LittleFET™ Fower247 ™ SuperSOT™-3
CoolFET™ FASTr™ MicroFET™ PowerTrench® SuperSOT™-8
CROSSVOLT™  FRFET™ MicroPak™ QFET™ SuperSOT™.8
DOME™ GlobalOptoisolator™  MICROWIRE™ Qg™ SyncFET™
EcoSPARK™  GTO™ MSH ™ QT Optoelsctionics™  TinyLogic™
E2CMOS™ HiSeC™ MSXPro™ Quiet Seres™ TruTranslation ™
EnSigna™ 2o ocx™ RapidConfigure™ UHC™

Across the board. Around the world ™ OCXPro™ RapidConnect™ UtrsFET®

The Power Franchise™ opToLOGICY SILENT SWITCHER® vCxX™
Pragrammable Actve Droop™ OPTOPLAMAR™ SMART START™

DISCLAMER

EAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNGTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR GIRCUIT DESGRIBED HEREIN;
HEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, HOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS 1N LIFE SURPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONMDUCTOR

CORPORATION

As used herein;

1. Life support devices or systéms are devices of Systems
which, () are intended for surgical implant [nio the body,
or (b) support of sustain ife, or (c) whose fallure o parform
whan propery used In accordance with insfructions for Use
provided in the kabeling, can be ressonably sxpecisd 10
resull In significant injury to the user.

2. A ciitical component ks any component of a iife support
device or sysism whose failure i perform can be
reasonably expected to causa the failure of the life supporl
davice or syslem, o to affect s safely or effectiveness.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definlticn of Terms

Datashest kentification Product Status

Definition

Formative or In
Design

Advance Information

This datashest contains the design specifications for
product developant. Specifications may change m
amy mannar without notics.

Praliminary First Production

This datashest contains prafiminary date, and
supplemantary dats will ba published ata later date.
Fairchild Semiconductor reserves the right to maks
changes at any fime without notice in onder o IMProYs
deslgn.

Mo (dentification Needed Full Production

This datashest coniains inal speciications. Fairchibd
Semiconducior raserves the right to maks changes at
any time withoul notice in order 1o Improve design.

Obeolete Mot In Producton

This datashest contairs epacifications on 3 product
that has hean discontmued by Fairchild samlconducior.
The datasheat k2 printed for reference inform gtion only.

N2 Falmhid Semdeon dusit’ Carpamde
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FAIRCHILD

e nr—————
SEMICONDUICTOR®

1N/FDLL 914/A/B / 916/A/B | 4148 | 4448

memm

DEWGE  1STEAND 2yDeang |
FOLLA 4 BALACH BROWN
FOLLEMAA  BLACK GRAY
EDLLOIAE  BROWMN. BLACK
FpLLEE BLACK  RED

FOLLa1gA  BLACK WHITE

LL-34 FDLLSMGE  BROWS  BROWH
FOLLA146  BLACK  BRCWRH
DO-35 ﬂﬁ#nﬂ%ﬁﬂ%ﬂw FOLL4445 BROWN  BLADK
Cxthoda it denoted with & blaek band RELK LOCATEIN
£F THE CATHCOE TERMIMAL 45t ban donotes CHhane tarmind
and hisn wides width

Small Signal Diode

Absolute Maximum Ratings * 7,2 uness otharsies nowe

Symbuol Paramater Value Unkts
Vet Maximum Repelitive Reverse Voltage 100 b
lepang Average Reciified Forward Curment 200 mA
[ Nan-repetitive: Peak Forward Surge Currant
Pulse Widih = 1.0 sscond 1.4 A
Pulsa Width = 1.0 microsecond £0 A
Tera Storage Temperalure Range -85 to +200 *C
f Ta Cperating Juncion Temperature 178 B

_—_—l_.,_._'—l__""-_—
¥ Thiees rabrgs AT Imetng vk above witich e servicaabilty of the deode ey B Empaitsd

HOTEER:
1} These rabings ere bwietet} m-mﬂmmmmmﬂummc
2} These ane stmachy slite mits. The fectory should b sy o BEDUCATIoNS TONVING pUIBET OF low duly STl cperstans,

Thermal Characteristics

Max.
| symbol il TN/FDLL 91A/AIB | 4148 1 4448 unie
Pg Power Dissipation 500 m
2Ty Thermal Rasistance, Junction o Ambiant 300 Tl

0% Falnahitd e on decior Covporathn. FEPOLL DA ¢ SREAE J 41al | BA4E. R Y, Aagimt 2008
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Elactrical CharacteristiCs v,-25c uiss sthewss noted
Symibol Pammmeter Test Conditions Min. Max. Unita
Vq Breakdown Volage b = 100pA 100 v
lg = 5.0pA 75 Y
Ve Forward Voltags 1NO14B/4348 | [ = 5.0mA 620 720 my
1MD168 | I = 5.0mA &30 730 my
NS 4B184148 | 1z = 10mA 1.0 W
1HE140/9164 | Iz = 20mA 1.0 v
IHR1BE | lp = 20mA 1.0 W
1 NE1 484445 | e = 100mA 1.0 v
i3 Reverse Laakage W = 20V 25 n&
Vg = 20V, Ty = 150°C 50 pA
Vi = 75V 5.0 A
Cr Total Capacitance
{HEIBA/E4448 | Y =0,1=1.0MHz 2.0 pF
1NO14A/BI148 | Vg = 0, T=1.0MHZ 4.0 pF
bt Reverse Racovery Time I- = 10mé, Vg = 6.0V (B00mA) 4.0 na
I|r=1-m RL=im
Typical Characteristics
180 - T T 120 T 1
 Ta=25'C il | | |__ Ta=28"C — |
- —=1 v
e | it | 1 _E._m & i
=:¢ —— l 1 80—
140 = 1 &
i ..-ﬂ"""'+-' | L E | }
E i T - § o | =
Bl Lt - 5 =
g - 1 ; i
120 [ = B
! | L i 20 | ""'T# A =
1 |
i YL BEEN ] B
1 T A b | m M @@ 100 e = oris
Reverse Cumant, | [us] 'ﬂ“ﬂh V. [ﬂ]
nﬁ-mﬁﬁnmmcwwr
Flgurs 1. Reverse Voltage vs Reverse Current Figure 2. Reverse Current rreant vs Reverse Voltage
BV - 1.0 to 100pA IR - 10 to 100V
SED T | I | i T] b |
reemmn a1 Y R A RN mp
B : i P il
E i1 "'_ - 1;__
d 1 : - . - g - -
:.:'-433 i | { | ) I‘#"f = 1 - . L "4_. __I_
It ‘I'
B HETH ,_,.4_ g > i
s T 1 2l L it
% - =l i i E & Wl S ; fl-
— 1 i f
3 =00 I
i e S
0 | | ] | 14314 | | | | | ] ) L I
1 b a 5 .l b 1 50 3] a1 P2 Da 0s 1 z 3 B 10
Forwad Current, |, (WA} Forward Cumrsnt, | [mA]
Flgure 3. Forward Voltage vs Forward Coment Figure 4. Forward Violtage ve Farward Current
VF -1 to 1804 ¥F -0.1 to 10mA

T Firchil gl oo Conpanescn

VWFDLL T ) B TEE (4148 JE Ry, B, Augeeh 20H

8¥bt | 8¥L¥ 1 BIV/916 ] GIVIFLE T1Ad/NI




8¥vy | 8¥i¥ / B/VI916 | GIV/PLEE T1AA/NL

Typical Characteristics cowe:
T ' = - ' il
e [ 111 T T T
B0
I g - T-l-a.ﬂ'f.‘?---"f# s
'E- r. Pty | H ||I| I ] ,5"' |
FaE ' AT 3’:“ T e nse f_"__r i
2 7 Lid % T %ﬂ =
; L ] % S oo — = f"'"‘" Tln_-l+ﬂ'c =g =]
- I o L - I f Wil | [ AaT
E I.--"""P I I [ | g-lm A = t "I!. |
E b ..-i-""".. 1 | fJ | | |
| | ! 1] | | = Wi |1 =1
0'515 bt an o0 kit 00 T A0 BOC a1 oo g1 E3 1 ] 7]
Forward Current, 1, [mA] Forward Gurrent, L, [MA]
. Forward Yoltage vs Forward Currant Figure 6. Forward Voltags vs Ambiant Temperatune
a8 P 'IJF—‘I%hIJJ;mh WF - 0.01-20 mA (- 80 to +88°C)
ag T
ad 1] T T T 1 | i m|
| | | 1"‘-:5 o e T —IFJ"G'
| | E. 1
li
! |
S Ganl— . =
i j\ E -
P
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REVERSE VOLTAGE (V) e il i ok
Figure 7. Total Capacitance Figure . Rl:‘ﬂm ml n“I vE
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- - | .
| ! E | | |
a0 —
“ E DO-35
. -?Em = N .
iElm 3 i 1 ——] §- \\. ’ I =
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S . S
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i [ | ] 4 | | |
ﬂtl ) 1)) 150 a 50 100 'q 1560 o
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TRADEMARKS

The following ara registered and unregiziered lrademarks Fairchiid Semiconductor owns of ks authorized ta use and is nol
imtended 1o be an exhalstive list of all such tragem arke.

AGEx™ FACT Quiet Series™  OCX™ SILENT SWITCHER®  UniFET™
Agtheatmay ™ ClobalOploisolaior™  OCXPma™ SMART START™ UtraFET®
Bottomiless™ cTo™ OPTOLOGIC® SPM™ vex™
Build it Mow™ HiSaG™ OPTOPLANAR™ Stesith™ \Wire ™
CoolFET™ Hem™ PACMAN™ SuperFET™
CROSSVOLT™ o™ PoP™ SuperS0T™.3
DOME™ ImpliedDiscormect™  Powar247™ SuparSOT™.6
EcoSPARL™ It HIMADE ™ PowerEdge ™ SuparSOT™-8
EfCMOs™ ISOPLANAR™ PowarSaver™ ByncFET™
Ensigna™ LitteFET™ PowerTrench® ToM™
FAGCT™ MICROCOUPLER™  QFET® TinyBoost™
FAST® MicraFET™ Qs™ TinyBuek™
FASTT™ MicraPak™ OT Optoslectronica™  TinyPyWM'™
Fpg™ MICROVWRE™ Cuiet Seres™ Tiry Power ™
FRFET™ MSX™ RapidConfigura ™ TinyLogic®
MEXPro™ RapidConnet™ TINYOFTO™
Acroes the board. Around the word. ™ pSerDes™ TruTranslation ™
The Power Franchise®™ ScalarPump™ UHC™
Pragrammable Active Droap™
DISCLAMER

FARCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT 1O MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY PROOUCTS
HEREMN TO MPROVE RELIABILITY, FUNCTION, OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY LIABILITY ARISING OUTOF THE
APPLICATION DR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN, NEITHER DOES T CONVEY ANY LICE NSE UNDER
OF OTHERS, THESE SPECIFICATIONS DO HOT EXPAND THE TERMS OF FARCHILDYS
WORLDWIDE TERMS AND CONDITIONS, BPECIFICALLY THE WARRANTY THEREIN, WHICH COVERS THESE PRODUCTS.

ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILE'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE A5 CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DEVICES QR
SYSTEMS WITHOUT THE EXPREES WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR CORPORATION,

Az yzed harain:

1. Life support devicrs or syslema are devices or sysleme which,
(@} are inlanded for surgical implant inko the body, or {b) support or
sustain (s, or jc) whose Taiurs 1o perfonm when properly ysed n
sccordanca whb ietructions for uss provided i the iBbeing. can Le
regsanebly expected Lo resull n significant njury 1o the usar.

2. A critical compenent s any compenent of & Bfe suppor device or
syetem whosa fallure io pafonm can b regsonably expeciad o
caus the taiiura of the e support device of system, orlo affact f9
safety or effeciivenass.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definition of Terms

Datmaivwst ientification Product Status

Dafinition

Buiyans Informetion Formative of In Design

This datoshest containg the design spaclications for
produd deveiopmen, Spaciications may changs i
Eny manner wilhout nolice.

Prafiminary Firsi Prochaction

Thia datashesl contains preiminan dota, and
supplemenany data wil be published at a later daba.
Eadrehild Semiconduchor reserves (he: right to mike
changes ot any lirme sethout nilice fo irprove

design.

Mo ldentTication Meaded Figl Produwction

This dateshest comeins final Favirchiid
EBamiconductor resenmes thi right to make changes at
any lima without notice to Enprove denkgn.

Mot In Produckon

This datsaheet containe spocificalions.
tat hes been discontinued by Fairchid semicenductor,
“The dataghast is prinded for refersnce infarmation anly.

Rew R0
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CD4049UBC « CD4050BC

Hex Inverting Buffer«
Hex Non-inverting Buffer

Genaral Description

The CO&MMOUBE and COM0S0EC hax bulers ama mone-
fithic commpsmentany MES (CHOS) inagrated clredis cons
ginyctad wilh #- ard P-channal  enhanoem e mods
transisiom, Thesa devicos fesiurm jogic |evel conversion
using only ore supply voltags E‘u‘m}.Thalnpdiw*ﬂgh
mﬁmmmﬂmvﬂnmpﬁywmmﬁm
devicas are used for fogic levee COonwersions. Thesa
devdess ora mtendad for uss as hex buflers, CMOS w OTU
TTL cormvertars, of @ CMOS current drivers, and &l Vpg =
B0V, thay can drive dwescly two OTUTTL lacs over the
full operating temperaiuns rEnge.

Dciober 1847
Rmvised Apil 2002

Features

® Wide supply voltags ranpa; 3.0V 10 15V

B Derect drive ta 2 TTL loads & 5.0V over full temparaturs
renger

o High eourse and shak curmant capability

® Spacial Input protection penmds INpUt voltages grester
than Voo

Applications

+ CMOS hex imvetternoufier

+ CMOS o DTLTTL hao cofmasnter

« CMOS cumant "gink” of “sounce” died

« CMOS HIGHA0-LOW |ogic level cormtar

Ordering Code:

“Order Number | Package Number

Package Desorlption

TIAIECH M1EA

TE-Lead Smal Outline Infegralad Circust (SO, JEDEC ME-012, 01507 Namow
COMOAR BCN N1GE 1 6-Lesd Plastc Cual-in-Lins

[POIF}, BAS-001, 0.3007 Wide

CLMOSIECM MiBA

T Load Small Ouline Iniegrated Cireuil (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150" Marmw

"CDAVRIOCH N1EE

Ti-Laod Fagic Dual-n-Line Package (POIF), JEDEG MS-D01, 0.300" Whde

Connection Diagrams
Pin Asshgrmers for QP

i =8 [

igy 8-X [ LEL L] =0 £ ¥is

Drarvecad pin ik 0 Tapa snd Rsal Mnymmnﬂhhﬁm“ o fim urdering coda

1f H

£ 2002 Falrchlld Semiconductor Corparation DE0eEGTY

wwrw Tairchiideam| omm

Jajyng BupLaAURUON XeH » seyng Buieau] xeH DE0S0YTGD DEN6YOFAD
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Absolute Maximum RatingSoe 1)

{Mats 2

Supply Veltape (Von)
Lrpet Witk ges (V)

Woltege at Any Outpat Pin (Vgyr)
Starage Temperature Range (Ts)

Fower Dissipalion {Pg}
Dusakbn-Line
Small Qurthins

Lead Tampersture (T}
(Saldermyg, 10 seconds}

=05 to +18Y
.5V 1o +18Y
0.5 Yo+ 0.5V
B5C to 4150°C

TOO mwW
500 my

MOPC

DC Electrical Characteristics qote3)

Recommended Operating
Conditions (now2)
Supply ‘Votage (Vo W to 15Y
input Vollage (V) 0V b0 15V
Voltage st Any Output Pin (Vayr) 010 Voo
Operating Tamperaiune Range (Ta)
OO ASUIBC, CDA0508B0 -55°C o +125°C

mt'wmlﬂi'nmﬂ#wmh
lﬂﬂhﬁﬂmu&ﬂhpﬂﬂlﬂnnﬂmﬂhmrm
tha dawicowt should ba opensed i i bmds Tha fabbe o “Recom-
endtirm for nekial devoh kiaian

Mol I Vg = OV unhams ol ewiin specfied,

Symoe [Sp— Conditioas i S ABE |
Min | Max | En | Typ | Max | Hin | Wex
o Thilescant Davioe CLment Voa=0V (] as | 10 £
Wiy = 10V 2.0 . 20 an pA
J_'u',;.n= 15w an mos | 4o 120
Ve LW Lawasl Cuiipiit Vokape Wi = Voo W = OV,
Ihgh < 1 A
W= BV (17 o | o6 008
W= 10 .08 o | oos o | ¥
V= 16 0.05 o | o 0.08
(7 HIGH Livel Cuipart Volkags Wi = Woo Vo= OV,
Ihot = 1 A
M= B 498 ags | & 4585
Wop= 1 S8 pes | 10 088 V
Woo= 19V 1498 wes| 18 1885
Vi LCA Lapved Ireput werlinge: Poi = ©
[COMOBYED Oniyh Yoo = B Mg = 0.8 1.8 235 | 18 15
oo = 0¥, ¥g=1¥ 3.0 5 | 3o an | v
Wog — V. Vg = 1.5 40 ars | 40 40
[T LW Ll Inpurt Viokape Hed = T WA
(G D4048L80 Oy} Vg = B, Vg - 48 1.0 15 | 1 10
Vg - 1V, Vg = &V 20 25 | zn 20 ]
Vo = 15V, ¥o = 13.8% 30 16 | 30 an
Uy HIGH Leval npal Vokage Tl = 1 |~
(GOS80 Crly) Wpp = B, Vg =~ 45 15 5 | o a5
Wi = 1DV, ¥ = i 78 | 65 h ¥
Wig = 15V, g = 1.5 10 110 | 835 1.0
¥a TG Lerved Bput Vakags B 1EA
(EDMOLIBE Onlyh Wi = 5, Vi = LGV ] 40 | 38 ]
Wion = 1 Wy = 1 An ap | 75 -Ee W
Wi = 150, W = 1.5V 120 120 | B 120
Tor LN Lanval CHapun Camrant Vot = Yo Yo~ OV
[hacie 4| Vo= BV, W — 0L 65 48| 5 3.2
W= WP W = (.8 12 we | 12 an i
Vg™ VL W= 15 k- 2 | 40 20
Lt HEH Lewad Curpul Gument Wi = Wap, Wy < W
et 4} Vg = BV, ¥ = 40V Lta -1 | -1.8 T
Wop = "W, ¥~ S5V 28 23 | 34 -15 ma
Wpg — 154, Mg = TLEW B0 -F | -1z &
™ ik Cismer Vo= 16, Wy = OV a1 g 1.0 WA
Wip = 15, Vg = 15V o1 ] o 10
g T T ———
3 wrarw falrehitdsem .com
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CD4048UBC = CD4030BC

DC Electrical Characteristics (coninued)
Nmkm-nmmmmmwmmmmnﬂmﬁm‘ The ouignd curend shauld not be afowed ¥
ahoand i vl for st s of . oy B0 kg Bre desisd ona oulpul 818 in.
AC Electrical Characteristics (Noes)
COMMELIBE
To=25°C, €y =50 pF, Ry = 200k, & = =230 e, Unkess: pthanséen zpacified
Bymbal Parametar Condtions [ T Meax Units
Tpi Prapagamon Chlay The Vi~ BV 0 BS
i oL OV Lol Ypq- 10V -] an e
Yoo =12 15 ki1
T H Propagaton Delmy Tim: Voo = ¥ 5 ]
Lo HIEH Lansl Vi = 10V 25 45 ns
¥og = 15V | a8
ey Transltn Tme Vog =BV ] [
HEGH-4o-LOAN Level Vg = 10 20 40 .
I'f|:|:|= 15 1B o
[ Trenstton Tune 1¥ua = BY ] 130
LEAN - HIGH Lol Wian = 100 30 55 "
Vg = 18V . 45
Ty I pn Capaecznos By bt 16 F=T pF
Mote 5: A F s drn gumrrissd by 00 corfbiiad taaling,
AC Electrical Characteristics (Newe)
COEBREE
Te = 250, G = 30 pF, R =200k =14~ 3 ra, unless atharvioe specHisd
Symbal Frmmatar Craitrons i Ty ™= Tinkm
ey Fropagetion Colry Thom Voo- 3V a0 i)
HIEHDL O Laval Vo= 1M L3 55 o
Vop= 18V b an
[ Propagarion Detry Ten Voo~ B & 12
LW HIGH Lavel W= 1OV 20 5 .
Wpp= 10 5 FL
== Trarmiton Time Vou-E¥ 0 ]
HHEH--LOWY Levsl Wog= 1 20 40 e
Vo= 18V 15 0
n Trarson Tims Vup= &Y £ T
LEWV-o-HBEH Lt Wop =10 30 =5 [
Wag— 1BV % i5
Cwi Inpun Crpecitance Aery Bnpul [ 1.6 B
izt 6 AC Fanmmmbers as quassnisad by D cormalsbed iestitg
waw Lairchiidserm| com 4




Switching Time Waveforms
—-1 '-lr— 1
Vap i
Vin 5%

0¥ —

Yoo | agm

Your 5%
COAMILE -

w = b=

v —= YLK

v i i § T
coa0Bie _— 5'1““
o
~=—TLH o iTHL
Typical Applications
CMOS to TLL or CMOS &t a Lowsr Yop
1 |
Voo Vog
- Ve m_ __‘_é_ )
- Yop1 CABOE L — a2
GMD aND

l CoqessUac
- EDSISIET
Yoo =Yoo

it caan of #he COB0AG1LEC P outpul it capabilly o with inorosnng s woltm

E.p., B Yooy = 104 ha CO40MBUBC could drii 4 TTL lomtd

5 wrarw Telrchildsanl com

280S0v¥aD - 28NEFIFAD




CD4049UBC « CDADS0EC
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tibie with MC3-51™ Producis
= of Reprogrammable Flash Memory
durance: 1,080 Writs/Erase Cycles
EV Operating Ranga
tatic Oparation: 0 Hz to 24 MHz
vel Program Memory Lock
«Bit Intarmal RAM
yrammahle VO Lines
Bit Timer!/Counters
wrupt Sources
mmable Serial UVART Channel
LED Drive Outputs
|p Analog Comparator
waar kdle and Power Down Modes

iption

19C2051 is a low-voltage, high-parformance CMOS 8-bit microcomputer with
s of Flagh programmable and erasable read only memary {PEROM). The
1 manufactured using Atmal's high density nonvolatile memaory technology
ympatible with the industry standard MCS-51™ Instruction set. By combining
le B-bit CPU with Flash on a monelithic chip, the Atmel ATBSC2051 is a pow-
roacamputer which provides a highly flexible and cost effective solution to
ibadded control applications.

902051 provides the following standard features: 2K Bytes of Flash, 128
AM. 15 1O lines, two 18-bit timar/counters, a five veclor two-level interrupt
sre, & full duplex serial port, a precision analog comparator, on-chip oscillator
. circuitry. In addition, the ATBCZ051 is designed with static logic for apera-
n to zero frequency and supports two software seleclable power zaving
he Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, seral
nterrupt system to continue funclioning. The Power Down Mode saves tha

ants but freezes the oscillator disabling all other chip functions until the next
reset

nfiguration
PDIP/SOIC
T X4
RETNWEPR | 20 1! WOC
X0 P30 2 1.8 1 P1.7
Kb 234 ]3 t& L1 P1.5
XTALZ ] 4 IT P1.5
XTALY & e | F1.4
iTo) P3.2 B 15 o B
TiyPE3I T L A o
TO) P34 8 13 Pi.1 (AIN1)
T1) P35 | 2 12 P10 {AINDY
GND T 10 17} PA.T

8-Bit
Microcontroller
with 2K Bytes
Flash

AT89C2051

C3EA0- 8127
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agcription

sltage.

an B-bit bidirectional /O port. Port pins P1.2 to
vida internal pullups. P1.0 and P1.1 require exter-
ps. P1.0 and P1.1 also serve as the positive (nput
nd the negative input (AIN1), respectively, of the
precision analog comparator. The Part 1 output
an sink 20 mA and can drive LED displays directly.
; are written to Port 1 pins, they can be used as
yhen pins P1.2 1o P1.7 are used as [nputs and are
y pullad low, they will source current (ly ) because
lamal pullups.

s0 recelves code data during Flash programming
ication,

ns P3.0 to P3.5, P3.7 are seven bidirectional /O
internal pullups. P3.6 is hard-wired as an input o
1t of the on-chip comparatar and is not accessible
aral purpose YO pin. The Port 3 cutput buffers can
nA. When 1s are written to Port 3 pins they are
gh by the ‘nternal pullups and can be used as
& inputs, Port 3 pins that are externally being
v will sourca current {1, ) because of the pullups.

s serves the functions of various special features
39C2051 as listed below:

Alternate Funciions
RXD {senal input port)
TXD (serial oulput port)
TNTO {external interrupt 0
TNT1 (external intarrupt 1)
TO {tiver O extemnal input)

T1 (timer 1 extemnal input)

o receives some control signals for Flash pro-
and verification.

at. All 1/O pins are resetto 1s as soon as RST
Holding the RET pin high for two machine cycles
scillator {s running resats the devica.

Jine cycte takes 12 oscillator or clock cycles.

g inverting osciliator amplifier and input to the
ck operating circuit.

XTALZ
Output from the inverting oscillator ampiffier.

Oscillator Characteristics

XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively,
of an inverting amplifier which can be configured for use as
an on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quariz
crystal or ceramic resonator may ba used. To drive the
device from an external clock source, XTALZ shauld be left
unconnected while XTAL1 is drivan as shown In Figure 2.
There are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the input to the intemal clocking circuitry
is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and Mraxi-
mum voltage high and low time specifications must be
obsarvad,

Flgura 1. Oscillator Connections

ce
i_ ]| —8 XTALZ
G T
. - KTAL?

— == GND

Note: G1, G2 =30 pF £ 10 pF for Crystals
= 40 pF £ 10 pF for Ceramic Resonatols

Figure 2. External Clock Drive Configuration

e L _— ATALZ
EXTERMAL
OSCILLATOR — XAl
SIGMAL
— — GND

s E w17
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al Function Registers

'the on-chip memory area called the Special Func-  User software should not write 1s to these unlisted loca-
ster (SFR) space is shown in the table below. fions, since they may be used in future products to invoke
' not all of the addresses are occupled, and uncc-  NeW faatures. In that case, the reset or Inactive values of
ddresses may not be implemented an the chip. e new bits will aiways be D.

cesses to these addresses will in general return

1ata, and write accesses will have an indetermi-

ct.

AT89C2051 SFR Map and Reset Values

| oFFH
B N OF7H
00000000
0EFH
ACC OETH
0DOO0000
ODFH
PSW 0DTH
00000000
OCFH
0CTH
P DBFH
KXX00000
=k [ | 0BTH
11141144 -
IE DAFH
0XXD0000
OATH
SCON SBUF oFH
00000000 | XXXXXXXX
1 a7H
11111111
TCON TMOD Two | T THO TH1 BFH
0000000 | 00000000 | 00OODDOOO | OO0DOOO | DOODODOG | 0000000 _
SP DPL DPH PCON | 87H
00000111 | 0000Q0OD | 00000000 AXXX0000

ATEOCZ205 T s —
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'ctions on Certain Instructions

8C2051 and is an economical and cost-effective
of Atmel's growing family of microcontrollers. It
2K bytas of flash program memory. It is fully com-
¢ith tha MCS-51 architecture, and can be pro-
4 using the MCS-51 instruction set. However,
a few considerations one must keep in mind whan
:ertain instructions to program this device.

structions related to jumping or branching should
sted such that the destination address falls within
ical program memary space of the davice, which is
& ATB9C2051. This should be the responsibility of
rare programmer. For example, LIMP TEOH would
d instruction for the ATBEC2051 (with 2K of mem-
sreas LIMP 900H would not,

ching instructions:
_IMP, ACALL, AIMP, SIMP, JMP @A+DPTR

ncanditional branching instructions will execute
as long as the programmer keeps in mind that the
on branching address must fall within the physical
@3 of the program mamory size (locations 00H o
-the 89C2051). Violating the physical space limits
58 unknown program behavior.

1 DINZ [...]. JB, JNB, JC, JNC, JBC, JZ, JNZ With
mditional branching instructions the same rule
splies. Again, violating the memory boundaries
sa arratic execution,

cations involving interrupts the normal interrupt
sutine address locations of the BOCS1 family archi-
ave bean preserved.

-related instructions, Data Memory:

iG2051 contains 128 bytes of internal data mem-
;, In the ATB2C2051 the stack depth is limited to
, the amount of available RAM. External DATA
ccess is not supported in thig device, nor is axter-
sRAM memory execution. Therefore, no MOVX
sions should be included in the program.

10051 assembler will still assemble instructions,
w are written in violation of the restrictions men-
wa. Itis the respansibility of the contraller user to
physical features and limitations of the davice
d and adjust the instructions used correspond-

ﬂm

Program Memory Lock Bits

On the chip are two lock bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) o obtain the addi-
tional features fistad in the table below:

Lock Bit Protection Modes')
Program Lock Bits
LB1 LBE2 | Protection Type
u U Na program lock features.
2 P U Further programming of the Flash
is disablad.
3 P P Same as mode 2, also verify is
disabied,
Note: 1. The Lodk Bits can only be arased with the Chip Erase
operation.
Idle Mode

In idle mode, the CPU puts itself to gleep while all the on-
chip peripharals remain active. The mode s Invokad by
software. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idla mode can be terminated by any enabled
imterrupt or by a hardware reset.

P1.0 and P1.1 should be set to '0' if no external pullups are
used, or set io"1' if external pullups ars used.

it should be noted that when idle is terminated by a hard-
wara reset, the device normally resumes program execu-
tion, from where it laft off, up to two machine cycles before
the internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits access to Internal RAM in this event, but access &
the port pins is not inhibited. To eliminate the possibiiity of
an unexpectad writa to a port pin when Idle is terminated by
reset, the Instruction following the one that invokes dle
should not be one that writes to a port pin or to external
memory.

Power Down Mode

In the power down mode the oscillator is stopped, and the
instruction that Invokes power down is the last instruction
exscuted, The on-chip RAM and Special Function Regis-
ters retain their values until the power down maode is termi-
nated. The only exit from power down i a hardware reset.
Raset redefines the SFRe but does not change the on-chip
RAM. The reset should not be activated before Vec 18
restored to its narmal operating level and must be heid
active long enough fo allow the oscillator to restart and sta-
bilize.

£1.0 and P1.1 should be set to '0' if no extarnal pullups are
usad, or set to 1" if external pullups are used.
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amming The Flash

BC2051 is shipped with the 2K bytes of on-chip
code memory array in the erased state (i.e., con-
FH} and ready to be programmad. The code mem-
is programmed one byte at a time. Once the aray
immed, to re-program any non-blank byts, the
smory array neads to be erased electnically.
Address Counter: The ATB3C2051 cantains an
*EROM address counter which is always reset to
the rising edge of RST and is advanced by apply-
itive going pulse to pin XTAL1,

iming Algorithm: To program the ATB8C2051,

ving sequence is recommended.

Ir-up sequence:

r power between Ve and GND pins

ST and XTAL1 to GND

inRSTto 'H

inP32to'H

' the appropriate combination of *H' or 'L’ logic

s fo pins P2.3, P3.4, P3.6, P3.7 to select one of the
amming operations shown in the PEROM Pro-
7ing Modes table.

am and Verify the Aray.

' data for Code byte at location 000H to P10 to

RST to 12V to enahle programming.

P3.2 once to program a byte in the PEROM aray
lock bits. The byte-write cycle is self-timed and
|ly takes 1.2 ms.
1fy the programmed data, lower RST from 12V to
I' level and set pins P3.3 1o P3.T to the appropiate
Qutput data can be read at the port P1 pins.
gram a byte at the next address location, puise
pin once to advance the internal address countsr.
wow data fo the port P1 pins:
tsteps 5 through 8, changing data and advancing
jress counter for the entire 2K bytes array or until
1 of the object file |s reached.
off sequence:
8 1to 'L
Tto L'
=G power off o
ing: The ATB8C2051 features Data Polling to
a end of a write cycle. During a write cycle, an
read of the last byte written will result in the com-
' the written data on P1.7. Once the write cycle
:ompleted, true data is valid on all outputs, and
cle may begin, Data Polling may begin any time
a cycle hag been initiated.

Ready/Busy: The Progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. Pin P3.1 is
pulled low after P3.2 goes High during programming to indi-
cate BUSY. P3.1 is pulled High again when programming is
done o indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed code data can be read back via the data lines
for verification:

1. Reset the intemal address counter to 000H by bringing
RST from 'L’ to 'H'".

2. Apply the apprapriate cantrol signals for Read Code data
and read the output data at the port P1 pins.

3. Puise pin XTAL1 once to advance the intemnal address
counter.

4. Read the next eode data byte at the port P1 pins.

5. Repeat steps 3 and 4 until the entire array is read.

The lock bits cannot be verifiad diractly. Varification of the

lock bits iz achieved by observing that their features are

enabled.

Chip Erase: The entire PEROM array (2K bytes) and the
two Lock Bits are erased electrically by using the proper
combination of contral signals and by holding P3.2 low for
10 ms. The code array is written with all *1"s in tha Chip
Erase aperation and must be executed befare any non-
blank memory byte can be re-programmed.
Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
read by the same procedure as a normal verification of
locations D00H, 001H, and 002H, except that P3.5 and
P3.7 must be pulled to a logic low. The values returned are
as follows.

(0DDH) = 1EH indicates manufactured by Ammel

(001H} = 21H indicates 89C2051

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the approprigte combi-
nation of control signals. The write operation cycie is self-
timed and once initiated, will automatically time itseif to
completion.

All major programming vendors offer worldwide suppart for
the Atmel microcontroller sarias. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revision.

T80/ C 2100’55
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Programming Modes
RETIVPP Pa2IPROG P33 P34 P3S | P3T
de Data{1¥3) 12V L (¥ H H
—~
e Datal™! " H H L L H H
ck Bit - 1 12V H H H H
—~
Bit-2 12v H H L L
—~
~
gnature Byte H . H L L L L

1. The internal PEROM address counter is reset to 000H on the rising edge of RST and iz advanced by & positive pulse al
KTAL 1 pin.

Chip Erage requires a 10-ms PROG pulse.
). P3.1 is pulled Low during programming to indicate ROY/BSY.

[
i

. Programming the Flash Memory Figure 4. Verifying the Flash Memary
&Y EW
AT88L2051 '[ ATEOC2051 T
OvESY a—| P3.] Vor | Veg |-
" EEM PGM
= — = F1
ROHGE —»1 P32 Pl DATA Vy. —m Fd.2 — BATA
—p P3.3 I —»{ P22
_AEH —p| P34 SFF FLASH ol P34
WKING PROGEAMMIMNG
THBLE —» F3.5 MDDES TABLE e P35
] Paz R
|  —— » XTAL1 RST (e Vi Ve [ e XTAL AT la —-Vi
HEMENT | — GND —| GND
“ COUNTER |

1||||
|'I||I
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rogramming and Verification Characteristics
1 70°C, Vg = 5.0 £ 10%

| Paraméber _ Bin Max Units

| Programming Enable Voltage ' 115 12.5 v
Prog'amnun'g Enable Curment 250 A

- Data Setup to PROG Low 1.0 us

Data Hold Afler PROG 1.0 | us |
P3.4 (ENABLE) High to Vpe 10 s
Vpp Setup to PROG Low 10 s
Ve Hold After PROG 10 s
FROG Width 1 110 s
ENABLE Low lo Data Vaiid 1.0 s
Data Float After ENABLE 0 1.0 WS
PROG High to BUSY Low - ns
Byte Write Cycla Tima 2.0 ma
ROY/BET to Incremant Clock Delay 10 s
increment Clock High 200 ns

Only used in 12-volt programming moda.

Programming and Verification Waveforms

»ORT 1 |~ paAN  — . DATAGUT ——

1
< Hlgue  loaox

F3.2 I - [ D _ T
‘PROG)
T =, — lanst

laLan
RST o _J___"'_"rtF ] ____l_LDGIG e o = =
{Vpp) o ] S TTTLoGIG0 - o
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