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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PANEL POMPA AIR OTOMATIS DENGAN
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLLER AT 89851 ( Haron Mawadat. S, 02,52.020,
Teknik Elektro D 3/Energi Listrik,Dosen Pembimbing : Ir. Eko Nurcahyo)

Kata Kunei : Panel Otomatis, Elektroda, Motor ( Pompa Air ), Keypad LCD,
Mikrokontroller

Pada penulisan ini dirancang sebuah system Panel Pompa Air Otomatis dengan
Menggunakan Mikrokontroller AT89S51, dimana system kerja dari alat ini adalah
digunakan untuk mengontrol pengisian air., maka pengawasan untuk penggunaanya akan
lebih mudah karena secara otomatis rangkaian im mampy menyalakan dan mematikan
sehiap saat sesuai dengan ketinggian air yang diinginkan. Untnk rumusan masalah yang
kita bahas adalah bagaimana merancang dan membuat alat panel pompa air otomatis
dengan menggunakan mikrokontroller agar hasilnya sesuai dengan keinginan kita.
Pembuatan alat ini bertujuan untuk mempermudah kinerja manusia dalam proses
pengisian air yang dikerjakan secara otomatis sehingga menjadi lebih prakiis dan efisien.

Sistern ini menggunakan Mikrokontroller AT89851 sebagai control utamanya,
Alat i dibuat meliputi perencanaan perangkat keras dan perangkat lunak. Perencanaan
perangkat keras meliputi : perencenaan keypad, perencanaan LCD, perencanaan
rangkaian relay, perencanaan pengaman motor,perencanaan rangkaian utama,
perencanaan reset, perencanaan elektroda. Perencanaan perangkat lunak meliputi analogi
program dan flow chart,

Prinsip kerja dari alat ini adalah rangkaian pengatur pengisian air ini dapat
mengatur cara kerja pompa air listik untok dapat bekerja secara otomatis dalam
melakukan pengisian bak penampung air,Pengujian alat ini meliputizelektroda pada saat
menyentuh air,motor ( Pompa Air ) akan Off sedangkan besar tegangan elektroda yaitu
0,978 Volt, Pada saat elektroda tidak menyentuh air, motor { pompa Air ) dalam kondisi
On (melakukan pengisian } dengan tegangan elektroda sebesar 4,94 Volt. Tegangan pada
relay pads saat alat / motor bekerja yaitu sebesar 0,042 Volt sedangkan pada saat alat /
motor dalam keadaan off besar tegangan relay 4,95 Volt. Hal ini disebabkan karena alat
ini direncanakan dengan kondisi aktif low. Sedangkan wakiu yang dibutubkan untuk
pengisian air sampai batas atas / penuh adalah 18,4 menit
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pompa air merupakan salah satu peralatan yang utama pada industri — industri
besar, sebagai sarana penyediaan air untuk kebutuhan perusahaan. Karena apabila
kebutuhan air mengandalkan sumber air dari Perusahaan Air Minum misalnya, tentu akan
sangat beresiko sebab sewaktu — waktu dapat saja terjadi air tidak mengalir. Demikian
pula penggunaan air di rumah tangga.

Jenis pompa air dewasa ini tersedia berbagal macam dari yang sederhana hingga
yang dilengkapi dengan peralatan penunjang sehingga pompa air dapat bekerja secara
otomatis.

Pompa air sederhana yang tidak bekerja secara otomatis, dapat dibuat dengan
menambahkan rangkalan otomatis sehingga mempunyai nilai lebih. Rangkaian yang
dimaksud adalah “Panel Pompa Air Nomatis  dengan Sistem Mikrokontroller
ATE9S51".

Hal — hal yang merugikan dapat ditekan sekecil mungkin dengan penggunaan
sistem Mikrokomroller AT89551 ini, sehingga didapatkan keuntungan — keuntungan
antara lain adalah mempermudah kerja manusia yang awalnya secara menual menjadi
otomatis, menghemat pemakaian air, energi listrik dan biaya listrik, menerapkan
taknologi vang berkembang saat ini, dari segi keamanan dan keindahan penggunaan

panel sangat bermanfaal.




Dengan menambahkan rangkaian ini untuk mengontrol pengisian air., maka
pengawasan untuk penggunaanya akan lebih mudah karena secara otomatis rangkaian ini
mampyu menyalakan dan mematikan setiap saat sesuai dengan ketinggian air yang
diinginkan.

Rangkaian ini menggunakan elektroda AC dimaksudkan untuk mencegah korosi
clekirodanya terhadap air. Karena polaritas arus AC berubah — ubah yang dihasilkan oleh
osilator akan mengalir pada elektroda sehingga korosi dapat dihindari,

Jika menggunakan clektroda DC maka akan terjadi pelarutan pada elektroda
tersebut. Hal ini disebabkan karena elektroda DC mempunyai polaritas yang tetap dan
berlawanan, sehingga elektroda yang dicclupkan akan larut dalam waktu yang relatif
lebih cepat.

Kelebihan [ain dari penggunaan elektroda AC ini adalah tahan terhadap
gangguan listrik yang tiba — tiba turun tegangan. Namun demikian perlu diperhatikan
bahwa rangkaian ini tidak dapat bekerja jika air yang digunakan tidak mengandung
clektrolit, misalnya garam — garam mineral. Karena tanpa adanya elektrolit arus tidak

dapat mengalir dari elektroda satu ke elektroda yang lain,

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahen yang terdapat dalam latar belakang, maka dapat
dibuat rumusan masalah sebagai berikut:
l. Bagaimana merancang dan membuat alat panel pompa air otomatis dengan

menggunakan mikrokontroller ATR9S51.




2. Bagaimana merencanakan dan membuat alat tersebut agar hasilnya sesuai

dengan yang kita inginkan.

1.3. Tujuan Pembahasan

Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah untuk merancang dan membuat suatu

alat yang dapat mengatur cara kerja pengisian air dengan pompa air, baik dari jenis

pompa air yang otomatis maupun tidak otomatis untuk dapat menaikkan air ke dalam

suatu bak penampungan (tandon) yang letaknya di atas maupun yang di bawah dengan

ketinggian air yang dapat dikontrol secara otomatis.

1.4. Batasan Masalah

Dalam perencanaan dan pembuatan alat ini agar pembahasan lebih akurat, maka

perlu adanya pembatasan masalah yang meliputi :

Mikrokontrotler AT89551 sebagai kontrol utama dan tidak membahas bahasa C .

2. Pompa air yang dipakai merk DAB Aqua 108 C.
3. Alat bantu untuk kontrol yaitu Omron relay untuk tegangan DC,
4. Kapasitas ground tank (sumber) dan bak penampungan (tandon) adalah 270 m’.
5. Ukuran konstruksi tidak dibahas secara mendalam.
1.5. Metodologi Penulisan
Metodologi yang dipakai penulis dalam menyajikan dan menganalisa Tugas
Akhir ini adalah :

“ Studi Literatur yang berhubungan dengan perencanaan dan pembuatan alat *




1.6. Sistematika Pembahasan

BAB1

BAB1I

BAB III

BABIV

BAB VYV

: Pendahuluan

Menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah,  tujuan,

batasan masalah, sistematika penulisan.

: Teori Dasar

Bab ini menjelaskan teori tentang dasar teori dan karakieristik
komponen utama yang digunakan dalam perancangan peralatan

tersebut.

* Perencanaan dan Pembuatan A lat

Membahas tentang perencanaan dan pembuatan panel pompa air

otomatis dengan menggunakan sistern Mikrokontroller AT89S51..

: Hasil Perencanaan, Pengujian, dan Analisa Alat

Membahas tentang hasil dari perencanaan alat, pengujian yang
ditakukan terhadap alat yang dibuat, data hasil pengujian, dan juga

analisanya.

: Penutup

Berisi tentang kesimpulan dan keselurzhan tugas akhir yang telah

dikerjakan dan saran




BAB I

LANDASAN TEORI

Pengatur pengisian air secara olomatis yang bekerja berdasarkan ketinggian air.
Pada dasamya menggunakan operasi — operasi logika sebagai komponen aktifnya.
Disamping itu digunakan juga komponen - komponen yang lain sebagai komponen
pendukung. Penerapan komponen — komponen yang digunakan dalam pembuatan alat ini

dibahas secara ringkas sebagai berikut :

2.1. Mikrokontroler AT89551
2.1.1. Pendahuluan

Mikrokontroller bisa dipandang sebagai sebuah mini komputer yang terintegrasi
dalam sebuah chip. Didalam satu chip mikrokontroller sudah terdapat bagian-bagian
seperti dalam sebuah komputer. Bagian-bagian itu antara lain ; ALU ( Arithmetic Logic
Unit ). PC ( Program Counter ), S ( Stack Pointer ), Register, ROM [ Read Only
Memory ), RAM ( Random Acces Memory ), Paralel 1/0). Serial I/(), Counter dan sebuah

rangkaian Clock

Sepetti sebuah mikroprosessor, mikrokontroller adalah sebuah perangkat serbaguna,
vang fungsi kerjunya dapat ditentukan melalui sebuah perangkal lunak yang
mendeskripsikan sebuah sistem vang diinginkan.

Pada saat ini terdapat banvak keluarga mikrokontroller salah satunva adalah

keluarga MCS51. Salah satu tipe mikrokontroller yang termasuk dalam keluarga MOCS31

adalah A'T89551 buatan Atmel.




ATB9S51 adaleh mikrokontroler keluaran atmel dengan 4K byte Flash PEROM
(Programmable and Erasable Read Only Memory), ATE9S51 merupakan memori dengan
teknologi nonvolatile memori, artinya isi memon tersebut dapal diisi ulang ataupun
dihapus berulang kali.

Mermori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi (Perintah) berstandar MCS
— 51 code sehingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk bekerja dalam mode Single
Chip Operation (Mode Operasi Keping Tunggal} vang tidak memerlukan bistermal
Memori (Memon luar) untuk menyimpan source code terschul.

2.1.2. Arsiteltur ATEOSS1
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Gambar 2.1.
Blok Diagram AT89551
Data Sheet ATRINS], htip2/www . atmel. com




AT89551 adalah mikrokontroler keluaran atmel dengan 4K byte Flash PEROM
(Programmable and Erasable Read Onfy Memory), AT8955] merupakan memon dengan
teknologi nonvolatile memori, artinya isi memori tersebut dapal diisi ulang ataupun
dihapus herulang kali

Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi (Perintah) berstandar MC5
— 51 code schingea memungkinkan mikrokontroler ini untuk bekerja dalam mode Single
Chip Operation (Mode Operasi Keping Tunggal) yang tidak memerlukan Eksfernal
Memori (Memori luar) untuk menyimpan source code tersebu.

IC ATMEL ATRY9S51 menyediakan standart berikuot:

= 4K Bytes memeori vang dapat diprogram ulang

= 128 Bytes internal RAM

= 32 jalur 'O (Input dan Qutpul) yang dapat diprogram
= Scpasang 16 bit Timer dan Counter

= Dual data Pointer (DPTR)

= Waichdog Timer

= ISP Port

= Mendukung senal Port secara penuh

= Waktu Pemrograman vang singkat

Sehagal tambahan AT89851 dirancang menggunakan logika vang statis untuk mode
pengoperasian yang menuju ke frekwensi dasar dan pendukungan terhadap dua Software,
serla dapat memilih model Power Savingnya. Mode idle akan berhenti ketika CPU
sedang menjalankan RAM, Timer/Counter. Serial Port dan Interrupt System untuk lerus

melarjutkan fungsinya. Model power down akan menyimpan isi dari RAM tapi akan




memberhentikan ossilator dan akan menghentikan semua chip lain yang sedang bertungsi

sampai terdapat adanya gangguan dari luar atau hardware di reset.
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Gambar 2.2,
Pin - Pin AT89S51'
2.1.3. Pin Deskripsi
vCC : Power Supply
GND : Girpund
Port 0 : Port 0 berfungsi sebagai & bit VO bertipe open drain bi-directional.

Sebagai port keluaran masing — masing pin dapat menyerap arus sebesar 8
masukan TTL (sekitar 3,8 mA). Ketika diberikan logika ° 17 pada pin port 0
ini maka pin — pin port 0 ini akan dapat digunakan sebagai inputan

berimpedansi tinggj.

' Dora Sheet ATEISTT. brmp v il ) e, el 2




Port 1

Port 0 juga dapat dikonfigurasikan pada sebagai bus alamat/dala selama
proses pengaksesan data memori dan program eksternal. Jika digunakan
dalam mode ini port U memiliki internal Pull Up.

Port 0 juga menerima kode — kode data vang diberkun padanya selama
proses pemrograman dan memberikan kode kode selama proses
verifikasl program vang telah tersimpan didalam memori. Dalam hal ini

dibutuhkan eksternal Pull Up selama proses verifikasi program.

: Port 1 berfungsi sebagai & bil /O Bi-directional yang dilengkapi dengan

internal Pull Up. Ketika diberikan logika *17 pin ini akan di Pull Up secara
internal sehingga dapat digunakan sebagai inpul. Sebagai inputan jika pin
— pin ini dihubungkan ke ground maka masing — masing pin ini dapat
menghantarkan arus karena di Pull Illigh secara internal. Port | juga

menerima Low Order Address Bvtes selama melakukan veritikasi program.

Pada port | di AT89S51 pin ini mempunyai alternatif seperti pada tabel berikut ini:

Port Pin Alternate Funtions

P15 MOSI (Master Output Slave Input)’

Pl.6 | MISO (Master Input Slave Cutput) .

PL7 SCK (Serial Clock)

Tabel2 -1
Fungsi — Fungsi Alternative Port 1°

* Data Skeer ATRISSL, biips vy anmal comy, fad

Y




Port 2 berfungsi sebagai 8 bit I'O Bi-directional yang dilengkapi dengan internal Pull Up

Port 3

Penyangga keluaran port 2 dapat memberikan atau menyerap arus empat
masukan TTL (sekitar 1,6 mA)

Tika diberikan logika “1” pada pin— pin port 2, maka masing — masing pin
akan di Pull High secara internal sehingga dapat digunakan sebagai
inputan. Sebagal inpulan jika pin — pin port 2 dihubungkan ke ground (d
Pull Low), maka . masing — masing pin dapat menghantarkan arus karena
di Pull High secara al,

Port 2 akan memberikan byte alamal bagian tinggi (High Byte) selama
pengambilan instruksi dari memotl program cksternal dan selama
pengaksesan memori data ekstermal vang menggunakan perintah dengan
dlamat 16 bit (misalkan MOVX@DPTRY). Dalam aplikasi ini , jika ingin
mengirimkan ‘1°, maka digunakan Pull Up internal yang sudah disediakan.
Selama pengaksesah memori data eksternal yang mienggunaka perintah ¥
bit (misalkan MOVX@RI), port 2 akan mengirimikan isi dari SFR P2
{Special Function Register Port 2). Port 2 juga menerima alamat bagian

tingei (High Order Address) selama pemrograman dan verifikasi memori.

: Port 3 sebagai 8 bit 'O Bi-directional yang dilengkapi dengan Pull Up

Internal, Penyangga keluaran port 3 dapat memberikan atau menyerap arus
empal masukan TTL (sekitar 1.6 mA).

Jika diberikan logika “17 pada pin pin port 3, maka masing — masing pin
akan di Pull High oleh Pull Up internal sehingga dapat digunakan sebagai

inputan. Sebagai inputan, jika pin — pin port 3 dihubungkan ke ground,




maka masing — masing kaki akan memberikan arus karena di Pull High
secara internal.

Seperti Port 1, port 3 juga mempunyai tungsi — tungsi alternatit vang
diberikan oleh AT89551 seperli pada tabel berikut ini:

Tabel 2 -2
Fungsi — Fungsi Alternatif Port 3°

| Port Pin Fungsi Alternatif -
P3.0 | RXD {Serial Input Port)
P31 TXD (Serial Output Port)
P3.2 INTG (Eksternal Interrupt 0)
3.3 INTI1 ( Eksternal Interrupt 1)
P3.4 TO (Timer 0 Eksternal Input)
P3.5 T1 (Timer | Eksternal Input)
P3.6 WR (Eksternal Data Memory Write Strobe) |
P37 RD (Eksternal Data Memory Read Strobe)

Reset . Inputan Reset akan memberikan logika High '1° pada pin ini dengan
jangka wakiu yang ditentukan oleh lamanya pengosongan data muatan
kapasitor. Jangka wakiu minimal adalah 2 siklus mesin (24 periode
frekwensi clock) ditambah waktu start On Osilator.

Y Dater Skeet ATEISSE, g wvnwamco oo, hal §

11




1

VOO
T i
RET
% R
Gzamhbar 2.3.

Rangkaian Power On Reset!

ALE/PROG: Keluaran ALF (Address Latch Enable) menghasilkan pulsa — pulsa untuk
menutup byte rendah (Low Byde} alamat selama mengakses memori
eksternal. Pin ini juga berfungsi sebagai inputan pulsa program (The
Program Pulse Input) atau PROG selama melakukan Flash Program. Pada
operasi normal, ALE akan berpulsa dengan pewaktuan (Timing) atau
pendetakan (Clocking) rangkaian eksternal. Sebagai catatan ada sebuah
pulsa yang dilewati selama pengaksesan memori data eksternal. Jika
dikehendaki operasi ALLE dapat di nonaktifkan dengan cara mengatur bit 0
dari SFR (Special Function Register) lokasi 8Ch. Jika diberi logika 1’
ALE hanya akan akilif selama menemui instruksi MOVX atay MOVC.
Selain itu, pin ini secara perlahan zkan di Pull High. Mematikan bit ALE
tidak akan ada efeknya jika mikrokontroller mengeksekusi program secara

ekslernal.

* Teknik Ariarmuks dan Pemrograman, Mikeokoniroler ATROUS!, Poufus Andi Nobwan, PT. Elex Media
Kompufindo, Jokaria, 2003 hal 27




PSEN

XTALA1

XTAL2

: PSEN (Program Store Epable) merupakan sinyal baca untuk memori

program eksternal. Ketika mikrokontroller AT39851 menjalankan kode
dari program eksternal, PSEN akan diaktitkan sebanyak 2 kali per
siklusnya, kecuali dua aktivasi PSEN dilompati (Diabaikan) saal

mengakses memor| data ekstemmal.

: EA/VPP (External Access Froble). BA harus selalu dihubungkan ke

Ground karena digunakan untuk mengakses eksternal memori dengan
lokasi O000H sampai FEFFH, Catatan sekalipun bil *17 sudah terkunci dan
terprogram, maka EA akan terkunci pada reset. EA juga harus
dihubungkan ke Vee untuk melakukan menjalankan program secara
internal. Pada saat Flash Programming pin ini mendapatkan tegangan

sehesar 12 Volt.

: Merupakan input ke penguat pembalik osilator dan ke rangkaian operasi

Clock internal.

: Keluaran dari penguat pembalik osilator.

e xai
N
-
.

Gambar 2.4,
Rangkaian Cristal’®

® Data Sheet ATEPSSE, hitpowww . aimel.com. frad 1f
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Mikrokontroler AT89551 memiliki rangkaian osilator internal dengan

mengacu pads frelowensi referensi pada pin XTAL] dan XTALZ.

21.1.4. Register Fungsi Khusus
ATE955] mempunyai 2| Special Function Regivters (Register Fungsi Khusus)
yang terletak pada antara alamat 80H hingga FFH. Beberapa dari register — register ini
juga bisa dinlamati dengan pengalamatan bit sehingga dapat dioperasikan seperti yang
ada pada RAM yang lokasinya dapal dialamati dengan pengalamatan bit.
= Accumulator
Register ini terletak pada alamat EOH. Hampir semua operasi arilmatik dan
operasi logika selalu menggunakan register ini. Untuk proses pengambilan
dan pengiriman data ke memori eksternal juga diperlukan register ini.
= Port
89551 mempunyai empat bush Port, yaitu Port 0, Port 1, Port 2 dan Pent 3
vang terletak pada alamatl 80H, 90H, AOH dan BOI. Mamun, jika digunakan
eksternal memoriataupun fungsi — fungsi special, sepenti Eksternal Interrupt,
Serial ataupun Eksternal Timer, Port 0, Port 2 dan Port 3 tidak dapat
digunakan sebagai Port dengan fungsi umum.
Semua Port ini dapat diakses dengan pengalamatan secara bit sghingga dapat
dilakukan perubahan output pada tiap — tap pin dari port ini tanpa

mempengaruhi port — port yang ldinnya.




Sebagai contoh, jika dilakukan instruksi Seib P1.3, maka bit ketiga dari port 1

akan berkondisi high (5V) lanpa mempengaruhi bit — bil vang lain pada port

int.

qu’fjﬁ———nu ketigi
~Part |

PORT | | X XX | x| X A

Bit ketiga dari post |
herubah mangadi logika 1

Gambar 2.5
Bit - Bit Port®

Seperti yang tampak pada gambar 2 - 5, bit ketiga dari port 1 terletak pada

alamat 93H oleh karena itu instruksi Seth P1.3 dapat diganti dengan instruksi

Setb 93H.

Port ini digunakan untuk menunggu sinyal yang dikirim oleh komponen lain

yang merupakan sinyal positif (5V) misalnva, dengan instruksi berikut ini:

Selama kondisi pada port 1 pin ketiga masih low (0V), program akan terus

melompat ke alamat yang ditunjukkan oleh label "tunpgu™ sehingga dapat

diartikan bahwa program berhenti di alamat tersebut hingga terjadi sinyal

positif (5V). Setelah sinyal positif (3V} muncul di bil keliga dari port I;

program akan menuju ke alamat yang berikuinya:

2 Peknik Amtarmuka das Pesvograman, Mikeokontroler ATS9CSE, Pawdns Andi Nafwan, P11 Flex Media
Kompetindo, Jokarra, 2003 hal 10
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Tungwu:
Inhk 13, tunggu

Fidak

¥a

l

dnknmlan Instraksi
Berikutoyn

Gambar 2.6.
Diagram Alir Deteksi Bit Ketiga Port 17

= Register B
Register B digunakan bersama accunmlator untuk proses aritmatik selain
dapat juga difungsikan sebagai register biasa. Remster ini juga bersifat Bit
Addressable.

= Stack Pointer
Stack Pointer merupakan sebuah register 8 bit vang terletak di alamat BIH. Isi
dari Stack Pointer ini merupakan alamat dari data yang disimpan di stack.
Stack Pointer dapat diedit atau dibiarkan saja mengikuti standart sesudah
terjadi reset. Jika Stack Pointer diisi data 5FH, area untuk proses penyimpanan
dan pengambilan data dari dan ke stack adalah sebesar 32 byte, yaitu antara
60H hingga 7FH karena 89551 mempunyai Internal RAM sebesar 128 hyte.

= [Jata Pointer Two Byie Register (DPTR)

" Yeknik Antarmuka dan Pemrograman, Mikrokontroler ATS9CS !, Pautus Andi Natwan, PT. Elex Medio
Komputinde, Sakarta, 2003 ol 17




Data Pointer Two Byte Register atau DPTR merupakan register 16 bil dan
terletak pada alamat 82H unwk DPL (Data Pointer l.ow) dan 83H untuk DPH
(Data Pointer High). DPTR biasa digunakan untuk mengakses source code
ataupun dara vang terletak di memori ekstemal.

Contoh:

MOV A, #01h
MOV DPTR. #2000H
MOVX (@ Dptr.A

Listing diatas berfungsi untuk menuliskan data 01H ke dalam alamat 2000H.
Pertama, data 01H diisikan ke accumulator. Kemudian, DPTR yang berfungsi
untuk menunjukan alamat penyimpanan data diisi dengan 2000H. terakhir, isi
dari accumulator A disimpan ke lokasi memori vang ditunjukan oleh DPTR
(Indirect Addressing).

Register Port Serial

ATE9IS5] mempunyai schuah or chip serial port (serial port dalam keping)
yang dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan peralatan lain yang
menggunakan serial port juga seperti modem, shifl register dan lain — lain.
Buffer (Penyangga} unluk proses penginiman maupun pengambilan data
terletak pada regisier SBUF, waitu pada alamat 99ll. Sedangkan untuk
mengatur mode serial dapat dilakukan dengan mengubah isi dari SCON yang

terletak pada alamat 9811
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2.1.5 RAM Internal

¥ BT TF
IE Rt
i 2] RS
; 1 R4
E IB K3
| Bl
£ K1
|5 Ri
17 K1
16 M
e |15 i3
l-é 14 B4
é i3 R3
iz R2
1 Ri
1 Rl
1] R? b1 1 ¥
(13 Ré IF o
e [ BS ] F
E (] Ri 2 7
E (13 B3 Ik SF
0 R2 S 57
ne Rl L 4F
L] Hi N 47
o7 R? 27 3t
i B 2 37
= | 8 RS 25 IF
E i R4 ER 17
E a3 K3 1 IF
02 R2 2 17
il Rl 21 WF
an ] pi o7 a0
Waorking Hegister Bit Adressable RGeneral Purpose
Gambar 2.7.

Thustrasi Pembagian Ruang RAM ATSE9S551 a

¥ Traiming Mikrokontroler ATR9531, Programing dan fmierfacing, Winstrich Engineering Services




Tabel2 -3

Definisi Pin LCID Modul M1632
Surnber, Setho fastrument fne. © LOD Module MI632

Pin No | Level Keterangan
! Vss .
2 Vee Power Supply
| @ RS H: Data Input
' L: Instruclion Input
5 R/W H: read
Hik L: Write
) E I1: Fnahle
) L L: Disable
7 B]E{Y] H/L
3 DBl | HL
9 DB2 H/T.
10 DB3 H/L .
Il BBd [ HL | DATABIS
12 DR3 H/L
13 DB6 H/L
14 DB7 ]
15 | V -+ BL :
6 “V_BL Back Light supply

Instruksi — instruksi untuk dapat mengakses L.CD tipe M1632 dijelaskan pada Label
herikut ini:
Tabel 2-4

Perintah Dalam Pengaksesan LCD
Sumber; Seiko Instewinent Ing, * LCD Module M1632°,

e ]  Code | .
Istukst RS T [ Om7 | k6 | DR | B4 | D83 | DB | DGL | DY | tungss
. Clear dizplasy dan
I'n Cle | s
1sphivy Clenr 1] ] 1] 0 0 ] L] 0 1] I Kursor P Add 1
Cursor Home ik i 1 4. | 0 ] H _{I___ { 1 X Fursar ke Add 0
Enry Muoda St {l 1l il ) it 0 0 i bl € Pl:mdkﬂ.' wn Mode
pada L
Dizplay : : Mensct Tampilan
i | o 0 0 i 0 1 o & B | dieniy
CursorTisnla Gierakan Kuarsor
Shik e I R 0 i 0 1 S0 | RL | X % | tanpa membah
) EHIEAM
Tintuk erwsmae] el
bunchion Set [k &) Lk i 1 L 1 | X X n dAata yang akan
' . | ugunokan
| CORAM ook | Poganakan anfuk
Addres sl o L ! ALG J_\:uﬁi:;iwl LA M
| DI RAM Lintukc pengizian DO
il st (] &) 1 AL B




I Berintah Ltk '
b Tubes Do ke nulisan o e
(G fmm Data D uL:uu kaﬁ}k
BAM |
Baca Drta dnci Periniwh untuk i
i wban L2 Diata roembists deds dur
ILAM - CCigmu DD Ram |
ACG : 0 RAM Adress B=1 :Blink On
ADD : DD RAM Adress B=0 :Bhnk Off
I'D : Inerement S/C : Display Shift
D : Decremnent S/ = Corsor Movement
S=1 : Display Shift R/L = | : right Shift
D=1 :Display On R/L=0 : Left shifi
D=0 :Display Off DL=1 : 8 Bit Data
C= : Cursor On DL-0 : 4 Bit Data
C=1 : Cursor OfT
2.3, keypad

Keypad digunakan sebagai sarana masukan data ke minimum sistem.Untuk

rangkaian keypad digunakan IC key encoder jenis CMOS tipe MM79C922N. Dipilih IC

jenis i karena di dalammya sudah memiliki beberapa kelengkapan, seperti misalnya

rangkaian anti debouncing yang hanya memerlukan satu kapasitor eksternal. Rangkaian

internal register akan mengingat tombol terakhir yang ditekan meskipun tombel sudah

dilepas. IC jenis ini memiliki 4 bagian baris dan 4 bagian kolom, schingga bisa dipakai

sebagai keypad 4 x 4 karakier

s




| o [P .
Tl el
f-—i"“‘-!-—l --i"‘t:-' J."'L.J ‘--T“'Jl_.i .

7 | I
Lamp | | gme I.---l.'l'l.---l e

Gambar 2.11. Keypad

2.4, Transtformaior
Transformetor adalah alat yvang dapat memindahkan energi listrik dari
suatu rangkaian ke rangkaian lain. Dengan transformator tegangan AC dapat diubah
menjadi tegangan DC. Setiap transformator atau disebut “yrafo” tidak dapat digunakan
pada ranpgkaian arus searah. Tegangan arus searah tidak dapat dinaikkan dengan trafo,
karena tegangan arus searah tidak dapat menghasilkan tegangan induksi pada rafo.
K.umparan primer dihubungkan pada sumber tegangan yang mengakibatkan arus
primer membentuk medan bolak-balik dalam inti besi. Menurut gejala induksi akan
terjadi suatu tegangan induksi pada kumparan sekunder. yang juga merupakan tegangan
bolak-balik. Tegangan yang di induksikan selalu berbanding lurus dengan banyaknya

lilitan pada kumparan yang tegangannva diinduksikan, sehingga:

n
g R T N T 8 e S S R B A R R (2.24)
.
&

E. K

P

[imana:

[p = Tegangan pada kumparan primer

Er = Tepangan pada kumparan sekunder
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np = Jumlah lilitan pada kumparan primer
ng = Jumlah hilitan pada kumparan sekunder
Jika lilitan sefrmcler dihubungkan pada suatu hambatan (beban) maka terjadilah

arus sekunder ls, sehingga:

Np . Ip=Ns.Isatau 2= X8 inerereserenneen {2,24)

i, N,

Dimana:
Ip = Arus pada kumparan primer
Is = Arus pada kumparan sekunder
K hehay
[ari sumber aC

kumparan

Kumparan primer

(a)

Gambar 2.12.
a. Bagian Transformator
k. Simbol Transformator




Sesuai dengan fungsinva fransformator dapat dibedakan antara lain :
= Step-Up Transformaror
* Siep-Down Transformator
*  Trufo dengan bermacam-macam tegangan sefumcer
s Trafe Kopling
Seperti  dijelaskan  keberadaan  Step-Down  pransformaror  diatas, maka
franstormator disinl difungsikan sebagal penurun tegangan yang diperuntukkan untuk
memben tegangan pada komponen-komponen pengontrol.

Setiap frafo memiliki prinsip kerja yang sama yaiiu:

®  Arus bolak-bolik dalam lilitan prineer membangkitkan fuks dalam intinya.
= Garis-garis gava magnel memolong lilitan primer dan lilitan sekunder.
= Tegangan { ggl ) diinguksier dalam lilitan primer dan sekunder.
= Ep=444. ONpL10" : Es= 4440 NsL10™ Volteoooviviiiccniennnnes (2.25)
Dimana :
Ep = tegangan yang diimduksier pada lilitan primer
Es = tegangan yang diinduksier pada lilitan sekunder
) = [luk {garis-gans gaya magnet)............. Maxwell
Np = lilitan primer
Ns = lilitan sekunder

F =frekuensiabb..................Hz




2.5, Relay

Pada dasarnya prinsip kerja relay sama dengan kontaktor. yang mana berfungsi
untuk membuka dan menutup kontak listrik yang di control dengan prinsip kerja
elektromagnetik. Kerja darl relay tersebut adalah apabila arus mengalir di dalam
kumparan yang meliliti inti besi akan menjadi magnet. maka jangkar yang terdin dari
besi lunak akan (ertarik dan bergerak menggelinding pada engsel (pivot).

Kelay dapat menggulingkan kalau gava magnet dapat mengarahkan paya pegas
yvang mengalahkannva, maka kontak pun menutup. Besamya gzava magnet ditentukan
oleh kuat medan magnet pada celah udara antara jangkar dan inti besi, sedangkan kuat
medan magnet tergantung pada jumlah lilitan kumparan dan kuat arus, kual medan
magnet ditetapkan juga oleh besar resistansi magnet dalam sirkuil kemagnetan. Kuat
medan di celah udara akan semakin kuat bila letak jangkar semakin dekat dengan inii.
Jarak jangkar dan inti dapat di atur dengan menyetel pencairan pegas.

Seperti halnya kontaktor, relay dapat menggerakkan beberapa kontak sekaligus
hanya dengan suatu kumparan jangkar,

Ada dua jenis relay, vaitu : (1) relay yang bekerja dengan arus bolak — balik, dan
{2) relay vang bekerja dengan arus searah. Jenis relay yang bekerja dengan arus bolak —

balik tidak bisa bekerja pada alal — alat elektronik.

3l
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Gambar 2.13.

Konstruksi relay jenis kontak tukar

Pada gambar di atas bila kumparan dialiri arus listrik, maka akan timbul medan
magnet pada lilitan tersebut. Karena adanya medan magnet ini inti besi menjadi magnet
dan menarik jangkar. schingga kontak antara A dan B putus (membuka), kontak antara B
dan C menutup. Jenis relay ini dinamakan dengan kontak fukar.

Jenis lain adalah jenis relay dengan konfak menutup seperti ditunjukkan pada
gambar 2.13.a. Jika relay diberi arus, kontak — kontaknya menump. Gambar 2.13.b
adalah relay dengan fortak putus, vaitu bila kumparan relay diberi arus maka kontak —
kontaknya akan membuka (memutus). 2.13.c adalah relay dua kb (i — polar). Relay
ini mempunyal 2 kumparan dan 2 kondisi kerja. Bila relay tidak diberi arus, maka kontak
I3 bebas, tidak menghubung kemana — mana. Kalau ada arus vang lewat pada kumparan 1,

kontak B menghubung kontak A. Kalau ada arus yang lewat pada gulungan 11, maka B

menghubung pada C.
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Pada prinsipnya pengaman ini memberikan pengaman thermis maupun relay
elektronik. Pengaman termis digunakan untuk melindungi beban lebih, Jika arus vang
melewati MCB lebih besar dari arus nominal MCB maka arus aksn menaikkan subu
penghantar sehingga bimetal akan saling lepas dan arus akan lerputus. Pemutus secara
termis berlangsung dengan kelambatan, dimana lamanya wakiu pemutusan tergantung
besar arusnya, sedang pengaman elektronik digunakan sebagai pelindung apabila terjadi
hubungan singkat.

Berdasarkan waktu pemutusan, pengaman olomalis ini dibagi atas :

a. MCRB type |, (untuk hantaran)
Pads type ini pengaman thermisnya disesuaikan denagn meningkatnya
suhu hantaran. Kalau terjadi beban lebih dan suhu hantarannya melebihi batas tertentu

malka elemen dwilogamnya akan memutuskam arusnya.

Kalau terjadi hubung singkat, arusnya diputuskan oleh pengaman
glektromagnetiknya. Untuk arus bolak balik yang sama dengan 4 In sampai 6 In,

pemutusan arusnya berlangsung dalam wakiu 0,2 detik.

b. MCB type H { untuk instalasi rumah )

Pengaman thermis jenis sama dengan MCB (ype L, tetapi pengaman
elektromagnetiknya memutuskan dalam waktu 0.2 detik, jika arusnya sama dengan
2.5 In untuk arus bolak balik atau sama dengan 4 In untuk arus searah. Jenis MCB ini
digunakan pada instalasi rumah dimana arus yang tendahpun harus diputuskan
dengan cepat. Jadi kalau terjadi gangpuan tanah, bagian-bagian vang terbuat logam

tidak akan bertegangan.
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MCB type G ( untuk motor-motor listrik )

C.
MCRE jenis ini digunakan unluk mengamankan motor-molor listrik kecil

urituk arus bolak-balik atau searah, alat- alat listrik dan juga rangkaian besar untuk
penerangan. misalnya bengkel atau pabrik. Pengaman elektromagnetiknya berfungsi

pada 8 In sampai 11 In untuk arus bolak balik atau 14 IN untuk arus searah.

i = =choes

=3 t‘m; HiT

P )
—h

LU LTY [, D T

Gambar 2.19.Diagram Arus Waktn MCB Type L,G.H
Sumber ! Laporan Tugar Akhiv, Panel Pompa Air Otomatis dan Manual dengan

Mengenngkon WIC Andpk Probo, 20006,

Sebagai pengganti pengaman lebih dapat digunakan sebagai pengaman otomatis,

vang bekerja secara otomatis apabila arusnya melebihi nilai yang terdapat pada beban

pengaman ini.

TR L e -

Gambar 2.20. Miniature Circuit Breaker
Surnber - Laporan Tugas Akhin, Panel Pompa Air Otomatis dan Mamead dengan

Menggumakan WLC, dndyk Probo, 20086,
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2.9 Unit Elektroda

Unit ini difungsikan untuk memilih seberapa keinginan untuk meletakkan batas
minimum dan batas maksimum air dalam suatu tangki atau bak penampung.

Misalnya diinginkan batas minimum 20% dan batas maksimum 100% maka

ketika air menyentuh batas maksimum di tanden/sumber maka kontak relay akan bekerja.

2.10 Karakteristik Motor Pompa Air
Pompa ini membutuhkan sedikit air yang akan terbuka oleh uap pada awal

pengopersaian. pemberian air ini lanpa adanya kegagalan sebelum dilakukan awal

pengoperasian.
Tabel 2.5.
Spesifikasi pompa air dari merk DAB model Aqua 108 C :
MaxCap : 32Lt/M Size I a4 i
Suct Head : 9 Mtr Output : 90 Watt
Disc Head : 15 Mur ¥/ Hz / Ph : 22045001
Total Head : 24 Mir Rpm 1 2850

A




Bagian bagian dari pompa air anlara lain sebagai berikut :

Gambar 2.21. Bentuk dan Bagian — bagian Pompa Air
Sumber - Laporan Dugas Akhir, Pane! Pompa Air Otomutis den Manual dengan

Mengrunahan WELC, Andvk Probo, 2006,

Gambar 2.22.
Pompa Air DAB Model Aqua Tampak dari Samping
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Gambar 2.23. Gambar Karakteristik dari Pompa Air
Surnber : Laporan Tugas Abhiy, Panef Pompa Air iomatis dan Monwal dengan

Mengeurmakan WLC, Andpk Probo, 2006,
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Gambar 2.24. Gambar Pengawatan pada Pompa Air
Sumbor @ Laporan Tugas AkRiv. Pane! Pompa div (fomatiz dan Mo dengan

Menggunakan WLEC, Andvk Proba, 2006.
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BAB LI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Pendahuluan

Dalam bab ini akan di bahas pembuatan seluruh perangkat yang ada pada alat ini,
secara garis besar terdapat dua bagian perangkat yang ada, yaitu :

1. Perencanaan perangkat keras

2. Perencanaan perangkat lunak.

Pada perencanaan perangkat Keras akan meliputi penjelasan dari perancangan
digram blok system dan juge perencanaan minimum system mikrokontroller AT 89851
beserta perihal yang digunakan, pada perencanaan perangkal akan meliputi penjelasan
dari perangkat lunak yang digunakan pada minimum system mikrokontroller AT 89551.
Akan tetapi perangkat tersebut dalam kerjanya akan saling menunjang antara satu dengan

yang lain.

3.2. Perinsip Kerja Rangkaian Lengkap
Rangkaian pengatur pengisian air ini dapat mengatur cara kerja pompa air listrik

untuk dapat bekerja secara otomatis dalam proses pengisian air ke bak penampung ait.

3.3 Perencanaan Perangkat Keras
3.3.1. Disgram Blok Rangkaian

Dalam tupas akhir ini perencanazn alal pompa air otomaiis yang berbasis
mikrokontroller AT 89851 sebagai control utama dan menggunakan kompenen lain

sebagai komponen pendukung terdiri dari box panel, tombol keypad. elektroda, unit
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penampil { LCD ) serta driver motor motor dengan menggunakan Transistor TIP 32.

Adapun gambar diagram blok nya adalah sbb :

ELEKTRODA

l

MIKROKONTROLLER
KEYPAD AT 89551 LCD

b

OPTO COUPLER

L 4

RELAY DC 12V

A

MOTOR AC 1 FASA

Gambar 3.1 Diagram Blok
Sumber: perancangan dan pembuatan alat

Prinsip kerja dari masing — masing blok digram adalah sebagai berikut :
s [lektroda, digunakan sebagai pendeteksi volume air yang ada pada tandon dan
sumber air.
* Opto Coupler, digunakan untuk memberi sinyal ke relay.
» Keypad, digunakan sebagai tombol start dan stop pada alat.

» LCD. digunakan sebagai tampilan menu yang ada pada alat.

43




s Mikrokontroller, berfungsi sebagai pengendali jalannya alat pompa air otomatis.
Dimana mikrokontroller skan memproses sinyal — sinyal masukan baik dari
elektroda maupun dari keypad. Serta mengendalikan keluaran berupa jalannya
alat dan tampilan pada LCD.

e Relay, digunakan untuk mengoperasikan pompa air.

3.3.2 Perencanaan Rangkaian Keypad

Keypad digunakan sebagai masukan data referensi dan mengubah data yang
diinginkan. Data tersebut dirubah dalam bentuk kode biner oleh rangkaian keypad.
Keypad yang dipakai yaitu berukuran 4 x 4 ( 4 bagian kolom dan 4 bagian baris ) yang
terdiri dari tombol COR sebagai tampilan menu pilihan, tombol 1 untuk starting motor
dan tombaol 2 untuk steping motor.

Gambar di bawah ini memperlihatkan suatu keypad matriks 4x4 dengan sebagai berikut

Pl
[tk
3tk
BEAENER

Gambar 3.2 Rangkuaian Keypad Matrik 4 x 4
Sumber : Perencanaan system 89851
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3.3.3 Perencanaan Rangkaian Unit Penampil ( LCD )

LCD (Liquid Crystal Display) adalah papan informasi / tampilan atav

biasa disebut Display. Dengan konsumsi daya yang rendah yang disusun dari dot matrik

dan dikontrol oleh internal ROM / RAM generator karakter dan RAM data display.

Semua fungsi display dikontrol dengan instruksi dan LCD dapat dengan mudah

diinterfacekan dengan MCU / MPLI.

Karakteristik dari LCD dot matrik yang digunakan adalah sebagai berikut :

16 x 2 karakier dengan 5 X 7 dot matrik + Kursor.

ROM generator karakter dengan 192 tipe karakter.

RAM generator karakter - karakter dengan 8 tipe karakter (untuk program
Write}.

80 x 8 bit RAM data display.

Dapat di interfacekan dengan kemungkinan MPU 4 bit atau 8 bit.

RAM data atau RAM generator karakier yang dapat dibaca cleh MPL!.

+ 5 Volt single power supplay.

Power On Reset.

Rangkaian temperature operasi 0"c sampai dengan 507°¢.

Beberapa fungsi instruksi yaitu display clear. cursor home, display ON/OFF,

cursor ON/OFF, display blink, cursor shift, dan display shifi.

Display LCD mempunyai 16 terminal yang masing masing mempunyai fungsi

sebagai berikut
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NO | SYMBOL | LEVEL FUNCTION B
1 Vas , [ av@NDy
2 - Ve - 5V +i0%

3 T Wee - For LCD Drive

4 RC H/L H : Data input L : Instruction Input

5 R/W H/L H : Read L. : Write

6 E H Enable signal

7 DBo H/L Data bus

B DBI H/L

9 DB2 H/L

K] DB3 H/L

1 DB4 HL

12 DBS HL

13 DB6 | HL

14 DB7 H/L

15 V+BL - Back light 5 ;_—21:;; L

L0 L [ DU Seppiay 0V (GND}
Tabel 3.1. LCD

Sumber: perencanaan Sistem 89531

LCD ini dapat menampilkan karakter yang ada pada ROM generator karakier,
yang sudah berisi 190 jenis karakter, dengan cara memberikan kode generafor. Untuk tiap
— tiap karakter yang diinginkan pada bus data dan dengan menggunakan sinyal kontrol E,

RS, R/W, dapat diatur berbagai program yang diberikan pada LCD dot matrik.




Voo A 15 I
, LOD 162 =,

Gambar 3.3. Rangkaian Penampil (LCD)
Sumber: perencanaan Sistermn 89551

334 Perencansan Rangkaian Relay

Rangkaian relay motor AC pada alat ini menggunakan fransistor TIP 32 yang
mampu menghidupkan dan mematikan relay dengan tegangan maksimal 12 volt dengan
tahanan 98 Ohm ( Referensi relay ), jadi dapat diketahui arus pada relay yaitu sebesar :

Diketahui i V relay =12 Volt

R relay =98 Ohmn
Ditanyakan 1=...A7
Jawab :V=IxR

=¥

R

= 12 voli
0% Ohm

=022 A
Dengan adanya arus relay sebesar (0.122 A maka transistor TIP 32 dapat menggerakkan
relay tersebut karena transistor TIP 32 memiliki arus maksimum sebesar 3 A, hal ini

sesnai dengan data sheet transistor TIP 32.
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Gambar 3.4 Rangkaian Relay
Sumber: perancangan dan pembuatan alat

3.3.5 Pengaman Motor | MCB ( Mini Circuit Breaker )
Motor yang dipakai pada alat ini adalah motor satu fasa merk DAB model Aqua

108 C dengan spesifikasi sebagai berikut :

Max Cap : 32 Lu/M Size S R = i
Suct Head : 9 Mtr Output ;90 Watt
Disc Head : 15 M V/Hz/Ph : 22005071
Total Head : 24 Mir Rpm : 2850

MCB yang digunakan berkapasitas 2 ampere. Dari name plate yang tertera pada motor

dapat dihitung arus yang mengalir pada motor, vaitu dengan mengunakan rumus |

P=V.l.cosp

Sumber :Fuhal, ASAR TEXNIK TENAGA LISTRIK DAN ELEKTRONIKA DAYA, Gramedia, 1995,
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Maka, arus yang mengalir pada motor adalah :
Diketahui : Dava motor ( P Y= 90 Watt

Tegangan motor ( V ) = 220 Vol

Ditanya : Arus motor ( | )= e Ampere
Jawab :P=V.1l.Cos ¢
_ P
F.Cosg
_ 90
220,03

=1.36 { cos @ 0.3 diperoleh dari hasil perhitungan )
Karena arus pada motor hanya + 1.36 A, maka MCB vang digunakan cukup dengan

MCB dengan kapasitas 2 Ampere.

3.3.6 Perencanaan Rangkaian Utama Mikrokontroller ATE9551

Gambar 3.5 Rangkaian Utama Mikrokontroler AT 89551
Sumber : Perencangan svstem 895351
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Rangkaian tergeritas IC  { Integrated Circuit) mikrokontroller AT&9S51
mempunyai 40 penyemat.Penyemat X1 dan X2 dihubungkan dengan kristal yang
berfungsi sebagai pembentuk scbuah osilator bagi mikrokontroller.Kristal 12MHZ. ini
didukung dengan dua kapasitor kramik C1 dan C2 yang nilainya 33pF. Apabila terjadi
beda pontensial pada dua kapasitor tersebut kristal akan berisolasi. Pulsa vang keluar
adala gigi gergaji sehingga akan dikuatkan oleh rangkaian intemal mikrokontroller
sehingga akan beruba pulsa clock. Untuk pembagian dan frekuensi dari internal
mikrokontroller itu sendiri diinisialisasi dengan program.

Penyemat reset dihubungkan dengan saklar yang digunakan untuk mereset system
mikrokontroller. Karena kaki reset ini aktif berlogika tinggi maka diperlukan resistor R1
yang nilainya 10 k yang dihubungkan dengan tegangan 0 volt untuk memastikan
penyemat berlogika rendah saat system ini bekerja, Kapasitor C1 10 berfungsi untuk

meredam adanya pelintingan akibat penekanan saklar Reset.

3.3.7 Prencanaan Rangkaian Reset

Penyemat rese dihubungkan dengan saklar yang digunakan untuk mereset systemn
mikrokentroller, Karena kaki reses ini aktif berlogika tinggi maka diperlukan resistor R
yang nilainya 10 KQ yang dihubungkan dengan tegangan 0 volt untuk memastikan
penyemat resef berlogika rendah saat sisem ini bekerja. Kapasitor C1 = 10 puF berfungsi

untuk meredam adanya percikan bunga api akibat penekanan sakiar reset.
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Gambar 3.6 Rangkaian Reset Mikrokontroller AT 89851
Sumber - Perencanaan system 89551

3.3.8 Perencanaan Elektroda
Lnit ini difungsikan untuk memilih seberapa keinginan untuk meletakkan batas
minimum dan batas maksimum air dalam suat tangki atan bak penampung.

apun prinsip kerja dari elektroda pada alat ini i berikut :

« Ada 6 buah elektroda pada alat ini, 2 elektroda dipasang pada tandon
sumber air sebagai batas minimum dan maksimum, 2 elektroda dipasang
pada tandon penampung air juga sebagai batas minimum dan maksimum
dan 2 elekiroda vang lain digunakan sebagai ground,

» Elektroda pada tandon sumber dan tandon penampung air berfungsi
sebagai pendeteksi air, apabila pada tandon sumber, air menyentuh
elektroda batas maksimum maka pompa akan bekerja mengisi tandon
penampung air sampai air menyentuh elektroda batas maksimum tandon
penampung air. Dengan kata lain apabila elektroda batas minimum dari

tandon penampung air tidak menyentuh air maka pompa akan beketja
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mengisi tandon penampung air sampai air menyentuh elekiroda batas

maksimum tandon penampung air

AT A DB FE SR T

e
LT B 2 D1 a3 "
(=& ] Balal A i I 3,-‘
AP —— faei A=
A
L
ey TR e —
aalai Za%5 -
t—— 1t
T =
G g ER o
¥
i ny
&
m:l_ :-__'_Ll%-i-%;;.:?irz'é‘l_{}}.'.? bk . l g%': =
435 '.:E:
. o
o
%
T
o

E

L
x
A

ADTRCA AR REF G20 Ty P ._ = -

5
-1 =
LFua

= ot

iy
g

E

Gambar 3.7 Perencanaan Rangkaian Koneksi Elektroda ke MK AT 89551

3.4 Perancangan Perangkat Lunak

Dalam merancang sebuah program yang mempunyai struktur yang baik, biasanya
diawali dengan pembustan fowchart ( Diagram Alir ). Diagram alir digunakan uniuk
menggambarkan terlebih dahulu mengenai apa yang harus dikerjakan sebelum mulai
merancang program. Setelah proses selesai dijalankan, hasil dari proses diperiksa.
Jika hasil proses X, jalankan program X, namun jika hasilnya proses bukan X, maka

proses Y yang dijalankan.
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3.4.1 Analogi Program
Program yang akan dibuat nantinya, mempunyai analogi sbb:
s Menetukan port yang digunakan dan fungsinya atau inisialisasinya.
» Menentukan subroutine yang akan akan dilaksanakan berdasarkan basil deteksi

sensor atay inputan.
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3.4.2 Diagram Alir

INISIALISAST LCD

Tampllan
Pdem

Farmpilun LCD Cek

“Sistem Running” bevel aie Pompe miaks
[ 3
il
N ¥
Pompa Menyels
Tinggi sir
cukap

Pompa muts

Tampilan 1L.CT
Sistem Stop
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BAB IV

HASIL PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA

4.1. Umum
Pengujian alat ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dari keseluruhan system
rangkaian. Jadi pada tahap im akan kita ketahui nilai — nilai serta parameter-parameter

dari setiap bagian yang menyusun system secara keseluruhan,

Cambar Alat

Gambar 4.1 Gambar Panel Box
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4.2 Pengujian Rangkaian
4.2.1 Tujuan
Mengetahui nilai — nilai dan parameter — parameter dan rangkaian.

4.2.2 Peralatan yang dibutuhkan

s  AVO meter digital

» Tang Ampere

» Stop Watch

o Kamera digital

4.3 Hasil Pengujian dan Analisa
4.3.1 Pengujian Rangkaian LCD

Dalam pengujian rangkaian LCD ini memiliki tujuan untuk mengetahui apakah
LCD dapat bekerja dengan baik dalam menampilkan huruf dan angka pada layar LCD.

Gambar 4.2. Pengujian Rangkaian L.CD
Dari gambar pengujian rangkaian 1.CD di atas terlihat bahwa LCD dapat menampilkan
tulisan dengan baik.
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4.3.2 Pengujian Pemicunn Relay
Dalam pengujian relay ini bertujuan untuk mengetahui tegangan relay pada saal

gebelum dan setelah kondisi bekerja.

Besar legangan pada Relay ( Valt )
Alat Kondisi OFF Alat Kondisi On
4.95 Volt 0.042 Volt
" Tabel4.1 Tegangan Relay

Analisa Pengujian : Berdasarkan hasil pengukuran diatas menunjukkan bahwa tegangan

telay lebih besar pada saat alat kondisi off. Hal ini dikarenakan

mikrokentroller sebagai system control utama kondisi akiil low.

Gambar 4.4 Pengukuran Tegangan Relay pada saat Alat Kondisi On

57




4.3.3 Pengukuran Arus Motor

Gambar 4.5 Pengukuran Arus Motor
Analisa Pengujian : Dari pengukuran arus motor diatas menunjukkan bahwa arus motor
pada saat motor terscbut akuf adalah 1.4 Ampere. Tal im

menunjukkan balwa motor bekerja dengan baik.

434 Pengukuran Elekiroda
Pengukuran Elekiroda ini bertujuan untuk mengetahui tegangan clekiroda pada

saat sebelum dan sesudah menyentuh air.

Gambar 4.6 Pengukuran Elektroda pada saat belum menyentuh air

58




Gambar 4.7 Pengukuran Elektroda pada saat menyentuh air

Besar Tegangan Elektroda ( VoIt )

Pada saat menyentuh air Pada saat belum menyentuh air

0.978 Volt 4,94 Volt

Tabel 4.2 Tegangan Elektroda

Analisa Penpujian : Berdasarkan hasil pengukuran elektroda diatas menunjukkan bahwa

tegangan elektroda lebih kecil pada saat elektroda menyenth air.
Hal ini discbabkan karena pada saat menyentuh air motor tidak

bekerja atau alal dalam kondisi off.
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4.3.5 Pengujian Waktu Pengisian air
Pengujian ini bertujuan untuk mengeahui lamanya pengisian air dan sumber ke

bak penampung air.

Gambar 4.8 Waktu Pengisian Air

Analisa Pengujian : Berdasarkan hasil pengukuran clektroda diatas menunjukkan bahwa
waktu vang dibuluhkan untuk pengisian air ke bak penampungan air

adalah 18.04 menit.
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BABY

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

.

Pada saat elektroda menyentuh air, motor { Pompa Air ) akan Off sedangkan
besar tegangan elektroda vaitu 0.978 Volt,Pada saat elekroda tidak terkena air,
motor (Pompa air ) dalam kondisi On { melakukan pengisian } dengan
tegangan elektroda sebesar 4,94 Volt.

Tegangan pada relay pada saat alal/ motor bekerja yaitu sebesar 0.042 Volt
sedangkan pada saat alat / motor dalam keadaan off besar tegangan relay 4.95
Valt. Hal ini disebabkan karena alat ini direncanakan dengan komndisi aktif
low, Waktu vang dibutuhkan untuk pengisian air sampai batas/penuh adalah

1 8.4 menit.
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5.2, Karan — saran

&

Agar pompa air dapat bekerja secara tepat terhadap perubahan level
ketinggian air pada elektroda batas atas, batas tengah, dan batas
bawah, maka perlu diperhatikan jarak antara masing — masing
elektroda,

Alat ini bisa dikembangkan lagi jumlah batas ketinggiannya untuk
keperluan ketinggian air vang lebih presisi, dan juga bisa dikurangi
sesuai dengan kebutuhan.

Untuk penggunaan pompa air yang mempunyai daya besar. perlu
diperhatikan kemampuan daya maksimal relay yang digunakan.
Semakin besar daya pompa air yang digunakan, maka daya relay yang
digunakan juga harus besar.

Dalam pemilihan besarnya kapasitas peralatan kendali ini perlu
diperhatikan mengenai arus nominalnya (In motor).

Adapun Tugas Akhir ini yang dibuat hanyalah simulasi saja. Jadi bila
ingin membuat peralatan pompa air secara otomatis yang
sesungguhnya diperlukan peralatan dengan beban dan kapasitas yang

besar.
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Miniatur Sistem Panel Pompa Air Otomatis dengan

Menggunakan MK AT 89851
Spesifikasi Alat :
1. Input Tegangan : 220 Volt AC /60 He
2. Input Tegangan/Arus DC' :  +3Vi6.5 A, 12V /35 A
3. Konsumsi Dava Keseluruhan Sistem + 90 Watt
4. Ukuran Tandon dan Sumber :
= Panjang .60 M
e Lebar : .60 M
e Tinggi (075 M
Tinggi Kontruksi : 2.5 M
3. Input:
» Keypad
& Kondisi Air
6. CQutput :
« LCDMI632.

e Motor satu fasa { Pompa Air )




#include <at8fxbl.hs

#d=fine LID RS P2_7

#deTine LID OS5 P2 6

upslgned char keydata,dispiay;
void Delay|long Cungog)

|

while (tungguo--};

void LCD datalunsigned char c,uneigned char dat, bil 1LCD)

i
L

LCO RS =c;

PO - dat;

if (LCD == 0]

{
LCDOR = 2
LOD BE = OF

1

Delay (10007

oid cek alr ()

|

wiile (P32 & -- 1) Sleinggi aiTr sumber Lidas culkap
F2 [ = 1; // pompa off
F1=CXFF:

ifi! P17 heydaza - Oxd2; f/COR
if (keydala == 0x0B){display=keydata;break; ]

roid stopi)

BE 0= 1;

F1=0xFE;

ifi1 P1_7) keydata = Ox0E:; //COH
if (keydata -- O0w0Z)dieplay=keydatba:

oid runningih

while (display == 0x0D)

{

cek-2ir()s

P1l=0¥FE;

iF{P3 1 == 1 & F3_5 == plP2_0 - 0://randon atae belum penah dan ringgi air sumber

udab cukup =>pompd oo
ifiP3_0 == 0 )P2_0 = 1;//tandcn atas sudal penub =»pompa olf
i1 B1_7) kewdata = OxOE; JiCOR
iflkeydata == Ox0E)display=keydata;




void init LOT()

{
Dtﬁq?iEEEEH]:
LD dsta (0,0x3F,00 7
LoD data (0, 0x0D, C) 5
LCD doba (0, 0x08,0) ¢
LoD datalo,axodl,C);
LCD data (0. 0x0F, L1 ¢

vipid tulia LOD|char a, char* dat)
[

char 1 = 0O;

LCO dataio, a, 43,

while dat[i] .= Ol

{

LCO data{l,dat [1],015 1¥+g

wyoid keypad()

I
L

Pl=0xFE;

if{! P1 1) keydata = Ox0l¢ f/DOWN
LE¢1 Pl 5 keydata = 0x04; f/UP
itil P1 5) keydata = Dx07; //MEN
ig{1 Bl 7 keydata = DHOE: [/COR
Pl-0xFOy

ifil B1 4% keydara = Dx02; //ENT
ifi} Bl &) keydata = OxO57 //9
ifil P1_&) keydata = 0x02; //6
L0V P17} keydata = 0xQ0; /f/3
?1=CXFE;

if(]1 P 4% keydata - f2ai; f/0
1£(| DL S keydaza - D:0s; f/8
ifi! P1 &) heydala = 0xQ3; /f/=
ifi! PL_T: keydata = OxO0F; //Z2
Pl1-0%F7T:

if{| Pl 4) keydata - bBxOA; /03N
ifi! P1 5) keydaba = 0x03; /7
ifil PL_A} keydata = 0x0C; //4
ifi! P17} keydata = Ox0D; //1

oid main ()

S initialleasl LCD




inic L&Dl
Tulis LOD{0x80," Water Level ")
Tulie LOD{0xCG, " CONMTRCL Lt B
Delay (000 ;
Tulig LODGO®BO," Level Setting ")
Talis LD 0xC0, "Press COR Bubbon") |
while (1)
{ keypad (] ;
dieplay = keydata;
while [display == OX0E]
{ P2 0 = 1;
Tulie LCBIOXER,"Prees 1 To Starc!);
Tulls CCD{E*00, "Prerg 2 To Stop ");

keyoadl) ;

diegplay = keydata;

if {dieplay == 0x0D)]
{
Tulie LEDgOxB0," System Runnkng ") ;
Tulis LCDEDxRCO, * b1
Delay (1040600 ;
running{) ;
}

elge if |display == 0x0F)
{
Tulisz LCD(DxBO," Syatem Stop  );
Tulis LCDH{0xCO," "k
Delay:1000] ;
etopi ]

}
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Compatible with MCS-51* Products

4K Bytes of In-System Programmmable (15P) Flash Memary
= Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

4.0V to 5.5V Operating Range

Fully Static Oparation: 0 Hz to 33 MHz

Threa-leval Frogram Memaory Lock

128 x B-bit Internal RAM

12 Programmable O Lines

Two 16-bit TimerfCountars

Six Interrupt Sources

Full Duplex UART Serial Channel

Low-power ldle and Power-down Modes

nterrupt Recovery from Power-down Mode

Natchdog Timer

Dual Data Pointer

2ower-off Flag

=ast Programming Time

Tlexible 1SP Programming (Byte and Page Mode)

escription

e ATEO5S1 is 2 low-power, high-performance CMOS B-bit microcontroller with 4K
28 of in-system programmable Flash memory. The device is manufectured using
nel's high-density nonvolatile memory technology and is compalible with the indus-
-standard 80C51 instruction set and pincut, The on-chip Flash allows the program
mory to be reprogrammed in-syslem or by a conventional nonvalatile memory pro-
mmar, By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on a
nolithie ehip, the Atmel ATBESSE1 is a powerful microcontraller which provides a
hiy-flaxibie and cost-effective solution to many embedded control applications.

31 ATEAS5] providas the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
M, 32 VO lines, Walchdog timer, two data polnters, two 16-bit imerfcountars, a five-
tor two-leval interrupt archilacture, a lull duplas seral port, onchip oscillator, and
ck eircuitry. In addition, the ATB3551 is designed with static logic for operation
vn 1o zero frequancy and supports two software selectable power saving modes.,
1 idle Mode siops the CPU while allowing the RAM, Umerfcountars, serial port, and
srupt system {o conlinue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
Is but fraezes the oscillator, drsablmg ali other chip functions untit the next external
qTupl or hardware reset

AIMEL
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8-bit |
Microcontroller
with 4K Bytes
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Eupply voltage.

Ground,

Port O s an 8-bit open drain bidirectional /D port. As an output port, each pin can sink eight
TTL inputs. When 1s are written to port 0 ping, the ping can be usad as high-impedance
inputs,

Port 0 can also be configured o be the multiplexed low-arder address/data ous during
sccesses to external program and data memory, In this made, PO has Intemal pull-ups,

Fort O also receives the code bytes during Flash programming and outputs the cods bytes
during program verification. External pull-ups are required during program ver feation.

Fort 1 is an B-bit bidirectional IO port with Internal pull-ups. The Port 1 ocutput bulars can
sinkfsource four TTL inputs. When 15 are written to Port 1 pins, they are pullsd high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are axternally being
pulled low will source current (1} because of the intemal pull-ups.

Porl 1 also receives the low-order address bytes during Flash programming and verification.

Port Pin Alternate Functlons'

P1.6 MOEI {used for |n-System Programming)

P1.6 MISO {usad for In-System Programming) o
P17 SGK (used for In-System Programming) -

Fort 2 s an 8-bit bidireclional 1/Q port with internal pull-ups. The Port 2 output Luffers can
sink/source four TTL inpuls. When 1s are written to Port 2 pins, thev are pulled high by the
intenal pull-ups and can be used as Inpute. As Inpuls, Port 2 pins thal are axtamally being
pulled low will source current (I ) because of tha Intarmal pull-ups.

Part 2 emits the nigh-order address byte during fetches from external program memory and
during accesses 1o extemal data memaory that use 16-bit addressas (MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong intemal pull-ups when emitting 1s, During accesses lo external
data mamory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Pert 2 emits the contents of tha P2 Spe-
clal Function Register.

Port 2 also receives tha high-order address bits and some control signals during Flash pro-
gramming and ‘verification.

Port 3 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sinkfsourca four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
intarnal pull-ups and can be used as inpuls. As inputs, Port 3 pins that are externally being
pulled low will source current (I, ) bacause of the pull-ups.

Port 3 receives some control signals for Flash programming and verification,

Port 3 also serves the functions of various special features of the AT89:351, as shown in the
following table.

F 1 B e ——

24ATA=10D1




s e e s s esEEy. A\ 35857

.E/PROG

VPP

\L1

\L2

=100

Pout Pin Altermnate Functions

PiD RXD (sarial Input port)

P3.d TAD (serial output port)

P3.2 INTD (external Interrupt 0)

P3.3 INTT (extarnal intarrupt 1) = il
F3.4 T {timar 0 extarmal input)

Pa.s T4 {timer 1 external input) -

P36 WR (external data memory write stroba)

P37 RD {external data memory read strobe) B

Rasat Input. A high on this pin for two machine cycles whili the oscilialar is runniag resets the
device. This pin drives High for 98 ssclllator periods after the Walchdog Umes oui. Tha DIS-
RTO bit in SFR AUXR {address 8EH) can be usad to disable this featura. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out featura is enablad.

Address Latch Enable (ALE) is an output pulsa for latching the low byte of the address during
accesses (o extemal memory. This pin is also the program pulze input (PROG) during Flash

Frogramming.

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the osclllzlor frequency and may
be used for extarmal timing or clocking purposes. Mole, howaver, that one ALE pulse is
skippad during sach access to external data memaory.

If dasired, ALE oparation can be disabled by setiing bit 0 of SFR localion BEH. With tha bit sat,
ALE is activa only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, tne pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution

mode.

Program Store Enable {PSEN]) is the read strobe to external program mamory,

Whean the ATB3551 is execuling code from external program memory, PSEN is activated
twica each machine cycle, except that iwo PSEN activations are sklppad during each access
o extemal dala meamory.

Extarnal Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device 1o fatch
code from extemnal program memory locations starting at 0000H up to FFFFH. Note, however,
that if lock bit 1 Is programmed, EA will be intemally latched on resat.

EA should be strapped to V(e for internal program executions.

This pin also receives the 12-volt procramming enable veltage (Vpg) during Flash
programming.

Input to the invarting escillator amplifier and inpul to the intemal clock operating circull.

Cutput from the inverting oscillator amplifier

AIMEL .
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ecial A map of the on-chip memory area called thiz Special Function Register (SFR) space 15 shown
inction in Table 1.
ingt&I‘S Mote that not all of the addresses are occupied, and unocoupied addresses may not be imple-

mented on the chip. Read accesses to these addresses will in gzneral retum random data,
and write accesses will have an indelerminate effect,

e 1. ATB9551 S5FR Map and Resel Values

OFaH DFFH
IFOH B - | oFTH
00D000GD
JEAH OEFH
ACC
EOH | RS2 OETH
DEH E 0DOFH
P3W
O0H | poooooos 007H
CEBH OCFH
CoH OCTH
BaH P
HRO00000 L
P3
8o+ 11111111 0B7H
[[3 |
e D 00030
P2 ALUXR1 | WOTRST
Al 11111111 FOOOOOTN0 MMM ] 9ATH
SCOMN SBUF
S8H 1 oopoonos | oooooo e
P1 |
90H 1114111 il
BEH TGOMN T TLD TLT THO TH1 AUXR =
DO0G0a00 CO0G0000 Q000000 B000a000 QDOOD0CO Oo0oHe00 A 0 H
i PO SP oPOL DPOH DR1L DP1H PCON | o
114111 00000111 000G CO00a00 DOODCI0 GO0 L T

FAAT AN
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Usar softwara shonld not write 15 o these unlisted locations, since thay may be used in future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive val,es of the new bils will

always ba 0.

Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in the IE register. Two prioritiss
can be set for each of the five intermupl suurces in the IP register.

Tabla 2. AUXR: Auxiliary Register

ALXR Address = GEH Resat Valua = XXXD0XX08
Mat Bit
Addressahble
-] -] -Jwone[osr10 | - [ - DISALE |
Bit 778 | 5 4 3 2 1 o |
= Reserved for future expansian
DISALE Digable/Enable ALE
DISALE
Cparating Mode
0 ALE is emitted at a constant rate of 178 the osclllator freguency
1 ALE is aclive only during a MOWX or MOVC instr sction
CISRTO Disable/Enalde Resel out
DISRTO
0 Resel pin is drivan High aftar WDT timeas out
1 Ressl pin is Inpul only
WDIDLE Dizable/Enable WOT in IDLE mode
WDIDLE
0 WOT continues to count In IDLE mgxde
1 WOT halts counting in IDLE mada

Dual Data Peinter Reglsters: To facilitale accessing both internal and exlernal data memaory,
two banks of 16-bit Data Pointer Reglisters are provided: DPD at SFR address localions 82H-
B3H and DP1 at 84H-B5H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selacts DPO ard DPS = 1 selscts DP 1.
Tha user should always initialize the DPS bit to the approprate valus refore accessing the
respective Dala Pointer Registar,

AIMEL | :
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Powar Off Flag: The Powar Off Flag (POF) is lozated at bit 4 (PCON.4} in the PCON SFR.
FOF is sal to "17 during power up. It can be set and rest under software control and Is not

affected by resat.

Table 3. AUXR1; Auxiliary Reglster 1

AXRT
Address = AZH
Resal Valde = JOUOUCKKDB
Mot Bit
Addreszabla
= = = - = - - DP5S
Bit r & 5 4 3 2 1 4]
- Reserved for future expansion
Ors Data Pointer Ragistar Salect
DPs
a Selects DPTR Registers DPOL, DFOH
A Selects DPTR Ragistars DPIL, DP{H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up to 64
byites aach of axternal Program and Data Memory can be addressed,

If the EA pin Is connected lo GND, all program felches are directad 1o extemal memuory.

On the AT89551, if EA is connected to Ve, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are directed to intemal metmory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
directed to external mamory,

The AT83551 implements 128 byles of on-chip RAM. The 128 byles are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 byles of data RAM are available as stack space.

The WDT is intended as a recovary method i situations where the CPL' may be subjected to
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Raset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting reset. To enable Lthe WDT, a
user must write 01EH and OE1H in sequance to the WOTRST register (SFR locaticn DASH).
VWhen the WDT is enabled, it will increment every machina cycle while the oscillator is running.
The WDT timeout period is dependent on the extamal clock frequency. Thara is no way to dis-
able the WDT except through reset (silher hardware reset or WDT overflow resat). When
WOT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and 0E1H in sequencs to the WDTRST reglster
(SFR location 0ABH). When the WDT is enabled, the user neads lo servics it by writing 01EH
and OE1H to WDTRST to avoid a WDT overflow, The 14-bit counter ovart ows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. Whan the WDT is enablad, it will increment
every machine cycle while the oscillator is running. This maans the vser must rasel the WDT
al least every 16363 machina cycles, To reset the WDT the user must write 01EH and 0E1H
to WOTRST. WDTRST Is & write-anly register, The WD counter cannot be read or written.
When WDT overflows, it will generate an output RESET pulse at the FST pin. Tha RESET

@ duration is 98xTOSC, whare TOSC=1/FOSC. To make the ba' use of the WDT, it

AT&QS%JET A o s T S i ST o AT R
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should be sarviced in those sections of code that will periodically be executed within the time
required to prevent 3 WDT rasat.

In Power-down mode the csclllalor stops, which means the WDT also slops. Whils in Power-
down mode, the user does nol need o servica the WDT. Thare are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardware resef or via a level-activated sxternal interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down Is exited with hardware reset,
senvicing the WDT should eccur as it normally does whenever the ATE83551 is reset. Exiting
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupt i3 held low long enough for
the oscillator to stabilize. When the interrupt is brought high, the interrupt is servicad. To pre-
vent the WDOT from resetting the device while tha interrupt pin is held low, tha WDT I3 not
started until the intermupt is pullad high. It is suggesled that the WDT ba reset during the inter-
rupt service for the interrupt used to exit Power-down mode.

To ensura thal the WOT doss not overflow within a few states of exiting FI’GWBI'-I:IOW,‘I. itis best
to raset tha WDT just before entering Power-down moda.

Before going Into the IDLE mede, the WDIDLE blt in SFR AUXR is used to determine whether
tha WDT continuas to count if enabled, Tha WDT keaps counting during IDLE {(WDIDLE kit =
0) as the default state. To prevent the WDT from resetiing the ATB9551 whila In IDLE mods,
tha user should always set up a timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and

reentar IDLE mode.

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

The UART In the ATB3S51 operates the same way as the UART in the AT89C51. For further
information on the UART operation, refer to the ATMEL Web site (http:/fwww.almel.com).
From the home page, select 'Products’, then "8051-Architecture Flash Micracontrollar, then

'Product ODvarview',

Timar 0 and Timer 1 in the AT858551 operata the same way as Timer 0 and Timar 1 in the
ATESCS51. For further information on the timars' operation, refar 1o the ATMEL Web sita
(hitp:ifwww. atmel.com). From the home page, select ‘Products’, nen 'A051-Architecture Flash
Micrecontroller, then 'Product Overview',

The ATB9S51 has a lotal of five intarrupt veclors: fwo external Intemupts (INTO and INTT), two
timer interrupts (Timers D and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shown in
Figure 1,

Each of these interrupt sources can be individually anabled or disablad by saiting or clearing a
bit In Special Function Register IE. IE also contains a global disable bil, EA, which dizables all
intarruplts at once.

Mote that Table 4 shows that bit position IE.6 is unimplemented. In the AT88551, kit position
IE.5is also unimplemented. User software should not wrile 1s 1a these hit positions, since they
may ba used in future ATBY products

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set al S5P2 of the cyele in which tha timers
overflow. The valuas are then pollad by the circuitry In the nexi eycle

ATEL 9




ATMEL

Table 4. Interrupt Enable (IE) Register
(MEH) [Ls8)

lea |- [ - [es Jen TJexd [@o  Jex
Enabla Bit = 1 anables the interrupl,

Enakis Bit = [ disablas the intarrupl

Symbaol FPosltion Function

EA IET Disables all interrupts. [f EA = 0, no intemupl 's
acknowledged, If EA = 1, ezch interrupd source s
individually enabled or disabled by setting or diearing
s anabla bit.

5 IES Reserved

- IES Rosarved

ES IE4 Serial Port inlerrupl enable bit

ETY IE3 Timer 1 Interrupt enable bit

EX1 IE2 External Intamrupt 1 enabla bil Il

ETO IEA Timer O inlermupt enable bil

EXO IED External Intarrupt 0 enable bil B

User softwars should never wrile 15 to resenved bits, because they may be used in fulue ATRS

products.

Figure 1, Interrupt Sources
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X¥TAL1 and XTALZ are the input and output, respactively, of an invearting amplifier 1hat can he
configurad for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quartr crystal or
ceramic resonalor may be used. To drive the device from &n extemal clock source, XTALZ
should be left unconnected while XTAL1 is driven, as showrn in Figure 3. Thare arg no require-
ments on the duty cycle of the extemnal clock signal, since the input to the intemal clocking
circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
tima specifications must be observed.

Figure 2. Oscillator Connections
o
Tl e
CJ
(]
R W e

Mote: C1. C2 =30 pF £10 pF for Crystals = 40 pF 10 pF for Ceramic Resonslors

Figure 3. External Clock Drive Configuration

N —————{ XTALZ
EXTESHAL
CECILLATOR ——— KTALY
BEGHAL

In idle maods, the CPU puls ilsslf 1o sleap while all the on-chip peripherals ramain active. The
moda is Invoked by software. The content of the on-chip RAM and 2l the spacial function

- ragisters remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any

enabled interrupt or by a hardware raset.

Note that when idle mode is tamminated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram exscution from whera it left off, up to two machine cycles befare the internal reset
algorithm takes control. On-chip hardwarea inhibits access to intemal RAM in this event, but
access lo the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of an unexpectad write 1o a
port pin when idle mode is terminated by & reset, the instruction lollowing the one that invokas
idle mode should not write to a port pin or to extemal memory.

In the Power-down mode, the osclllator is stopped, and the instruction that invokes Powaer-
down is the last instruction executed. The onchip RAM and Spacial Function Registers retain
their values until the Power-down mode is terminatad. Exit from Power-down mode can ba Ini-
tisted sither by a hardware resst or by activation of an enabled extenta; interrupt inte TNTO or
INT1. Resat radafines the SFRs but does not changa the on-chip RAM. The reset should not
be activated before V. is restored to its nermal operating leval 2nd muslt be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabiliza.
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Table 5. Status of External Pins Curing ldle and Power-down Modes

Mode Program Mamory ALE PSEN | PORTY | PORT{ | PORTZ | PORT3
Icha Internal Data Cutz Data Data
de Extarnal Float Oat Addrass Data
Data Dala Data Data

Power-down | Internal
| Power-down | External Float | Data | Data | Data

= I [~ Y QT T Y
o o = -

The ATB3551 has three lock bits that can be left unprogrammaed {U) or can be pr':lgmmmad
{F) to oblain the additional features listad In the following table.

Table 8. Lock Bit Protection Modas

Frogram Lock Bits
LB1 LBz LB3 | Protection Type
u u u No program bock features
2 P L 4] MOVC Instructions executed from adamal program

memory arg disabled from felching code bytes from intemal
memaory, EA is samnpled and latched on reset, and further
programming of the Flash memary Is disabled

P P u Same as mode 2, ul verify Is also disabled

P P P Samea as mode 3, but axtemnal exacution is also dissbied

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin Is samplad and latched during
reset. If the device |s powered up without a resst, the latch Initializes 10 a random value and
holds thal value until resel is activated. The latched value of EA musl agree with the cument
logic level at that pin in order for the davice to function propery.

Tha ATESS51 is shippad with the on-chip Flash memory anay ready to be progranimed. The
programming interface naads a high-voltage {12-volt) program anabls sigral and is compati-
bla with conventional third-party Flash or EFROM programmers,

The ATBISS1 code memory array is programmed byta-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the AT89551, the acdress, data, and control

signals should be set up according to the Flash programming moda table and Figuras 13 and

14. To program the ATBOES51, take the following steps:

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

2 Input tha appropriate data byte on the data lines.

3. Activate the comrect combination of control signals,

4. Ralse EA/V,, lo 12V

5. Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash array o tha lock bits. The byte-
writa cycla is self-timed and typically takes no mote than 50 ps. Repaat steps 1
through S, changing the address and data for the entire aray or until the end of tha
abject file is reached.

Data Polling; The AT89551 features Data Poliing to indicate the end of 2 byte write cycle.
During a write cycle, an attempted read of the iast byle written will rasult in the complement of
the written data on PD.7. Once the write cycle has baen completed, true cata is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write sycle has
baan initiatad.

ATEEES] s ey s« s e ———e e S
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Ready/Busy: The prograss of byta programming can also be monitored by the RDY/BSY out-
put signal. P3.0 Is pulled low afier ALE goes high during programming to indicate EUSY. P30
Is pulled high again when programming is done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LE2 have not been programmed, -he programmed code
data can be read back via the address and data lines for verification. The status of the indivig-
ual lock bits can be verified direclly by reading them back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure a5 a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
lo a logic low. The values retumed are as fo'lows.

{000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel

{100H) = 51H Indicates 89551

{200H) = 0E6H
Chip Erase: In the parallel programming mode, @ chip erase operation i initiated by using the
proper combination of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.
In the serial programming mode, & chip erase operation is initiated by issuing the Ghip Erase
instruction. In this mode, chip erase iz solf-timed and takes about 500 nis.

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

The Code memory amray can be programmed using the serial ISP interface while RST iz
pulled to V. The serial interface consists of pins SCK, MOS! (input) and MISO (oulput), Aftar
RST Is set high, the Programming Enabile instruction needs to be executed first before other
operations can be exacutad, Bafore a mprogramming sequence can ¢ccur, 8 Chip Erase
oparation is required.

The Chip Erase operation tums the content of every memory location 1 the Code array inlo
FFH.

Elther an externzl syslem clock can be supplied at pin XTAL1 ora crvsial needs 1o ba con-
nactad across pins XTAL1 and XTAL2, The maximum sarial docit (SCI frequency should be
less than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, th> maximum SCK fre-
quency is 2 MHz.

To program and verify the AT89S51 In the serial programming moda, the following zequencs
is recommended:; '
1. Powsr-up sequence;
Apply powar between VCC and GND pins,
Set RST pin to "H".
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTAL2, apply o 3 MHz t¢ 33 MHz
clock to XTAL1 pin and wail for al least 10 milliseconds.
£. Enable serigl programming by sending the Programming Enahls sadial instruction 1o
pin MOSIP1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 nesds to be
less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.
3. The Code array Is programmed one byta at a time in either the Byta or Page mode,
The writs cycle is selftimed and typically takes less than 0.5 ms at 5V
4. Any memory location can be verifind by using the Read instruction tha: retumns the con-
tent at the selecled address at seral nutpat MISO/F1.6,
5. Atthe end of a programming session, RST can be et low to commer.ce normal davice
operation.

s e ST | ImEl 13
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Powar-off sequence (if needead):

Set XTAL1 "L {If a crystal is not used).

Set RST to "L,

Tum Vg power off.
Data Polling; The Data Polling feature is also available in the sarlal made. In this mode, dur-
ing a write cycle an attempled read of the last byte written will result in the complement of the
MSB of the seral output byte on MISO,

The Instruction Set for Seral Programming follows a 4-byte protocol and is shown in Table 8
on page 18.

Every coda byte In the Flash amray can be programmed by using the appropriate combination
of control signals. The wrile operation cycle is self-timed and once initiated, will automatically
tirme itsel to completion,

All major programming wendors offer worldwide support for the Atmel rmicrocontroller series.
Please contact your local programming vendor for the appropriale softwara revision.

ALES Eir 1 PO.7-0 P30 Fi.7-0
L] Y. | RST | PEEN | PRGG Ve P26 | P27 | P33 | P38 | PRY Datn Addross
1CodeDats | SV | M L _\;’ 12v L Wl w| vl n D Al1E | AT
1 Code Data B H L H H L L L H H Dear All8 | AT
rlockBit1 | sv | H g x;’ v | H H| W | W | vl x X X
Tt
rlockBtz | sv | H b Ja S| A | W H H L L X x X
i i B ] == Te] T ]
\LockBit3 | sv | H O T L Ho| H L X X X
i sv | H L H H H H Ly L igii: X A
3 | eo.4
1} - | i ST B
Erase sv | H b | g | R H L] oo L L X X X
| Atrel 1D 5V L H H B[ L el £ & 12H 0000 | OCH
|Device ID | 5V L H H L L L T 51k a1 | oo
DevicalD | 5V L H H L L L L] & 06H 0010 00H

{. Each PROG pulsa ls 200 ns - 500 ns fo- Chip Erase,

2. Each PROG pulss la 200 na - 500 ns for Write Coda Data.
3. Each PROG pulse Is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
4, RDY/BSY signal is output on P3.0 during programming.

5. X=don't care.

T ST T Sp—
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Figure 4. Programming the Flash Mamory (Parallel Mode)

Figure 5. Verifying the Flash Memory (Parallal Modae)

W,
ATAIES1 T
asoR, 2-A ) pinerr Ve
DOODHFFFH f= e T |
:LTTH: FZ0 -FLI PO p—— pupy
—i PLE
SEE FLASH |~ # PaT HE H—— FROG
PROGRAMMMG-| —— P33
MOOES TABLE | ———pd P36
— PAT
r XTALZ EA b—— Vo
23 ke | L
3 3o |— BV
T WTAL1 RET pa—o V,,
EHD PSEN f—p
W
"‘Il:rl.'-
ATEESS1 _T
aopr, MUAT piapiy Ve e
AR Pro . PX3 PO - USE 108
PULLUFS)
— FZ8
sEE rask | —+ FLT ALE |o
PROGRAMMING | —¥ F1.3
MODES TABLE | — & P3G
L
— & PAT
T KTAL 2 ER fo—r
193 MHz | 2
C]e—ry
-.[ L HTALT RST Vi
GHO FSEN —[
B =

ATB9S51
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AlMEL

ish Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
: 20°C to 30°C, Voo = 4.5 0 5.5V

nbal Parameter Min Hax Uriits
3 FProgramming Supply Voltage 1.5 125 v
Programming Supply Current 10 mA
! W Bupply Cumrent 7 mA
Sfike Oecilator Frequancy 3 43 MHz
N Address Setup b FROG Low 4Bl ny o
i Address Hold After PROG 48t
n Data Satup to PROG Low A8t o
. Data Hold After PROG TN - B
& P2.7 (ENABLE) High to Ve 48t o
3 Ve Setup 10 PROG Low 10 ys
i Vpe Hold After PROG 10 s
i PROG Width 02 1 e
’ Address lo Dala Valid R 48ty
v ENABLE Lew Io Data Valid | 4o
4 _ Data Float Ater ENABLE 0 4Bl .,
. PROG High 1o BUBY Low 10 us |
Byle Writa Cycle Time 50 s
@ 6. Flash Programming and Varification Waveforms - Parallal Mode
T ____ PROGRAMMING VERIFICATION
P20 . ppa ———— ADDRESS )—‘f ADDRESS »—
o= '-wcw
PORT 0 ¢ DATA N N DATA OUT _p——
e 4 — lovae  laiox i Rifa
ALEFROG N y
LenGL ot s —" tonst
W
B e e T e e
P27 _1 " ersn Lo r—  leuw
(ENABLE) ___ A e 1 ]/
Fa.0 .
{RD¥/BSY) BUSY REALY
— lwe
AT89S51
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ura 7. Flash Memory Seral Downloading

UW
ATE9S51 Q
.
INSTRUCTION
INPUT | P15MOSI
OATA QUTPUT +———{ P1EMISO
CLOGK IN ——™ PLTSGHK
e XTAL2
=
o
F33 MHz_ =
t -
i_.__,.,..._..,....r:’-,._,. ¥TALY RST |- Wy
*—| GND
¥

sh Programming and Verification Waveforms - Serial Mode

ira B. Serial Programming Waveloms

e ey X X X XX X XK=\
sewoporer /ey X XX X X Xm\
SERIAL CLOCK |$.g Ij I:] E—r E_‘ ’:l U l_l ﬂ

AIMEL | 7
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ATMEL
e 8. Sarial Frogramming Instruction Sat
Instruction ]
Format
struction Byte 1 Byta 2 Byta 3 Byte 4 Operation
agramming Erable 1010 1100 o101 001 prre S Cot ] 0O 000K Enable Seial Frogramming
0110 1001 while 35T [z high
{Qutput)
ip Erasa 101¢ 17100 100 2000 X000 00N pres B sos ] Chip Eiasa Flash mamory
- array
ad Program Memory | D010 0000 Xox  rO RO SyTo | b ooes + Read data from Program
e Mode) ., < R 5 3858 memory In the byte mode
ite Pregram Memory | 0100 0000 0CK, Togw ey oo | hgne Sa ¥¥rite data o Program
1a Moda) < e * aa5s memory in the byle mode
ite Lok Bits'® 1010 1100 1110 00 23 | oo oo WOO0E 3000t Write Lock bits. Sea Nole {2).
ad Lock Bits 0010 0100 bees S e o0 3000 :c:g gﬁxx I Read back cument skatus of
= the lock bits {a programmed
lock bil reads back as a*17)
»d Signature Bytes'" | 0010 1000 X GIFYT [0 000 Signalure Evte | Fead Signature Byte
wd Program Memory | 0011 D000 oo roow | Byl Byle 1. Reud data from Program
ge Mode] o< Byle 255 memory in the Pag= Moda
1254 bytas)
le Program Memory | 0101  DODO bt G = Byla 0 Byta 1.., Wrile data lo Program
g& Moda) = Byta 255 memory in the Page Mods
(256 Livles)

i 1. The signalure bytes are nol readabie in Lock Bit Modes 3 and 4,
2 B1=0,B2 =0 —Mode 1, no lock protection
B1=0, B2 = 1 —Mode 2, lock bit 1 activated
B1=1, B2 = 0 —ode 3, lock bit 2 aciivated
B81=1,B1 =1 —Mode 4, |6k bit 3 activaled

Each of the lock bils noads to ba activates' sequentially before
Mode 4 can be axecuted,

After Reset signal is high, SCK should be low for at least 64 system clocks bt re il goes high to clock in the unable data
bytes. No pulsing of Reset signal is necassary. SCK should be no faster than 1/16 of tha system clock at XTAL1,

For Page Read/Write, tha data always slarts from byte 0 to 255, After the command byte and upper address byte are
latched, each byle thereafter is treated as data untll all 256 bytes are shifted infout, Then the next instruction will he ready to

be decodad.

ATE95S o e s —— re—er ———

2487 =100




serial Programming Characteristics

Figure 9. Serial Programming Timing
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X X

X

AT89S51

abla 8. Sedal Programming Characteristics, T, = -40°C to 85°C, Vo = 4.0 - 5.5V (Unlass Otherwise Noted)

Symbol | Parameter Min Typ Max Units
Aewe. | Oscillator Frequency - 0 3 MHz
o Oscllator Period 20 ns
lgsse | SCK Pulse Width High s " ns
. SCK Pulsa Wiith Low 8 lecer ) e
averr | MOSI Selup to SCK High ot T
lvox | MOSI Hold after SCK High Pl ns
s SCK Low to MISO Valid o 10 16 a2 | s
eaase | Chip Erass Instruction Cycla Time T se0 s
i Serial Byte Write Cycle Time T8t o + 400 =
19

ATmEY




ysolute Maximum Ratings*

AIMEL

Orage TEMEArEIG ... rsresrsinivrmsn v o0 10 +180°C

iEge on Any Fin

th Respect 1o Ground.. .o s

wimum Operating Volage ...
Outpit CurmBnt. oo srrn s e e

winnmennenens ~SE°C t0 H1264C

—— R Y
SR + 1111

e 150 mA

*MNOTICE:

» Characteristics
valuas shown in this table are valid for T, = -40°C to 85°C and V.. = 4.0V to 5.5V, unless otherwise nated.

Stresses beyond thosa listed under 2 bsolute
Maximum Ratings” may cause permanant dam-
age fo the devica. Thls is a stress raling only and
functicnal oparation of the device at those or any
other conditions beyond those indicated i the
opemtional sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
conditions for extended periads may affect
device reliability.

mbol Paramaeter Conditlon Win Max Units
Input Low Vollage (Excapt ER) 0.5 0.2 YD1 v
S Input Low Voltage (EA) 05 02V 0.3 V
Input High Voltaga {(Except XTAL1, RST) 0.2 Veet08 VioH5 v
F Input High Voltaga {(XTAL1, RST) 0.7 Ve Veet0.5 Vv
Oulput Low Voltage™! (Ports 045 T
1.23) lo = 1.6 mA
Oulput Low Voltage!V 045 v
a (Port 0, ALE, FSEN) la. =3.2mMA
low = -60 WA, Ve =5V £10% 24 v
Cutput High Voltage lay = =215 HA 075Vee | W
, (Ports 12,3, ALE, ) | low =-10 pA 0.9V v
| low = 00 PA, Vg = 5V £10% 24 v
Output High Voltage by = =300 A 0F5Vee | v
n (Porl 0 in Exiernal Bus Mode) low = 80 pA 09Ver | ¥
| Logical 0 Input Current (Ports 50 | oA
123 Vin = 0,45V
Logical 1 ta O Transition Currant -£50 J HA
{Ports 1,2.3) Wy = 2V, Ve = 5V £ 10% '
Input Loakage Current {Port 0, #0 | pA
EA) 0.45 < Vi, <V |
3T Reset Pulldown Resistor 50 e | Kz
Pin Capacitance Tast Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 2 mA |
Power Supply Cument Idla Moda, 12 MHz B.5 I ma
Power-down Mode™ Voo = 5.5V o | s | A

1. Under sleady state (non-transient) conditions, |5 must be externally limted as follows:

Maximum |y, per porl pin: 10 mA
Maximum |, per 8-bit port:
Port 0: 26 ma

Ports 1, 2. 3. 15 mA

Maximum botal | for all cutput pins: 71 ma,
If i excands tha test condition, Vi, may exceed the related specification. Pins ere not guarantesd > sink curent greater

than the Bsted lest conditions.

£ Minimum Vee for Power-down is 2V,

ATE95 S mmccrmmemesen = e o s cover TS
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Characteristics

ar operating conditions, load capacitance for Port 0, ALEfPROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance foi all other

its = 80 pF.

ernal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Dscllia:or Variable Oschlator
bl Parameter Min Max Min Max Units
£ Oscillator Frequency 0 33 MHz

| ALE Pulss Width 127 Py =40 - ns
Address Valld to ALE Low 43 lerc-25 rs
Address Hold Aftar ALE Low 48 25 ns
" | ALE Low o Vaid Instruciion In 233 e 65 ns
ALE Low to PEEN Low 43 torp =25 ns
i FSEN Pules Width 205 Blog oy 45 ns
PSEN Low to Valid Instruction In 145 A, 80 ns
input Instruction Hold Aftar PSEN o 0 ns
Input Instruction Float After PSEN £9 topo=25 ns
| PSEN to Address Valid 75 oy -8 ns
Addrass 1o Valid Instruction In 1z Sty o B0 ns
FSEN Low to Address Floal e 10 ns
| RO Pulse Width 400 Blog 100 | ns
; WR Pulsa Width 400 Bl m ~100 ns
D Low 1o Valid Data In 252 Sag-® | 08
Data Hold After RD - 0 0 ns
Data Float After KD - o7 o1, 28 ns
ALE Low to Valid Data In 517 Bl - 150 ns
Addrass to Valid Data In 564 o Bl 165 ns
ALE Low to RD of WR Low 200 300 B B0 | Dty +50 ns
| Address 1o RO or WR Low 203 ST | ne
Data Valid to WR Transition 23 tereg-30 ns
Data Valid 1o WR High 433 Ty o -130 ns
Dala Hold After WR a3 t5°25 ne
R Low to Address Float 0 o ns
RD o« WR High to ALE High 43 123 ta26 | lgotS ns

m_m




xternal Program Memory Read Cycle

by —*
ALE L N A
; z tovmn
I - —+ tup p— e
FEEN 4 N A e 4 N
— ot
Lo ax ot W
by x—
PORT 0 A - AT KINSTRIN p > AD-AT
———— lygy ——————
PORT 2 b 4 AB - A1S X AB-AlS

tternal Data Memory Read Cycle

bt 1 ) ;s
A
LE /|’ “\ s m\—/

FSEN Iy ‘\__/
it L gy —
e I‘LL'I'I".- J—
RD LYY —_..._\\__.//
o Fag — —+ ruoy tapos

e ]‘7 — Larng
PORT O AN - AT FROM Rl OR an}{}%(um M RAD - AT FROM FCL-& INSTR 1M

I-'\'-"'l'l'L
— oy ————

PORT 2 X P20 - P27 OR AB - A15 FROM DEH 4 AR - A1S FROM PCH

g <3 S S P S ————

24BTA-1001




tternal Data Memory Write Cycle

AT39S51

YH—]
ALE \ _{7_;__/
=" Lo
PSEN __/ N i
WR ity | 3¢ N
L —s Lo = —H L
‘._ — Loy —
PORT O D—fm-arrnommmnm DATA OUT [ JCAD - A7 FROM PCL I IHSTR IN
- % .

PCRT 2 i

FL0 - P2T OR A8 - A15 FROM DPH

o AR - A5 FROM PCH

ternal Clock Drive Waveforms

— o
045V L
s

.ernal Clock Drive

nbal | Parameter | Min Max ] Units
Lol Osoillator Fraquency 0 33 MHz
L Cloack Period 3o ne
x High Time ) 12 ns
i Low Time 12 " i
5 Risa Tima -_ng
o FalTime | | s I s

1051

AIMEL

23




AIMEL

rial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
¢ values in this table ara valid for V., = 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

12 MHz Osc Varlabla Osciliator
bl Parametey Min Max Min Max Units
i Serial Port Clock Cycie Time 1.0 120 s
" Ouiput Data Setup to Glock Rising Edge 700 ey =133 | fis
P Output Deta Hold After Clock Rising Edge 50 e e -80 ns
o Inpurt Data Hald Afler Clock Rising Edga 0 4] ns
o Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 1Moy ey =133 ns
ift Register Mode Timing Waveforms
INETRUCTION | 4] | 1 | 2 | 3 | 4 | 3 | [ | 7 | § |
USSR i 5 o i g g i i o 6
t # b
GLaGK 0 | I ) Y e O VO I [ P
tovood |
— r-n— bupiran
WRITE TO SEUF R AN 4 O N a0 0
OUTPUT DATA . -—T [ baiox serm |
. CLE:R R, Qg G :
INPUT DATA serrif

Testing Input/Output Waveforms!"

Wam= 0
ce O8Y TF Ve OBV
TEST POINTS
02 V.. -0
0.45v I'.{;"

1. AC Inputs during testing are driver’at Vi, - 0.5V for a logic 1 and 0,45V for a logic 0. Timing measurements are made at
min. for a logic 1 and V), mas. fora logis 0.

at Waveforms("

Tuning Referance
Prdrets

- DAV W DY

oL

1. Fer timing purposes, a port pin is no longer floaling when a 100 mV change from kiad wilags ocours. A port pin begins b
float when & 100 mV changa from the loaded VgV level ocours,

ATHESES ] oo e e o sz yesony Fmassy 1 S
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‘dering Information

Spesd Power
{MHz) Bupply Crdering Code Package Opeiation Range
24 40V ta 5.5V | ATROSE1-24A0 444 Commercal
AT89E51-24)C 44, ({FClT0C)
ATBAS51-24PC 40FG
ATEOSST1-244l 444 Industrial
ATESS5T-24.1 441 (-40*C o 85° C}

ATESS51-24P| 40P5

L BEmD L ShAM,
g e

= Praliminary Awvailability

Package Type
44-lgad, Thin Plastic Gull Wing Quad Flalpack (TOFP)
44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier {PLCC)
40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package {PDIP}

ATMEE | .
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