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ABSTRAKSI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
PENDETEKSI DAN PENGHITUNG DENYUT JANTUNG MANUSIA
BRERBASIS MIKROKONTROLER ATRY(C2051
DIKOMUNIKASIKAN KE PC MELALUI USB

(Deny Heryadi, 03 .17 059, Tekmk Elektro S8-1/Elektromka S-1)
(Dosen Pembimbing 1 : Ir. F. Yudi Limpraptono, MT)

{Dosen Pembimbing 11 Joseph Dedy Irawan, ST, MT)

Kata kunci : F1232 1/SB Senal, Mikrokontroler AT89C2051. Denyut Jantung.

Janmung merupakan inti dari kchidupan manusia. Jantung menyuplal
kebutuhan seluruh tubuh. Gangguan pada jantung akan berdampak pada semua
kerja organ tubuh, Cara yang paling mudah untuk mengetahui adanya gangguan
pada jantung dengan menghitung jumlah denvul per menit. Secara umum dapat
dikelompokkan empat kategori. Pertama. bayi yang baru lahir memiliki denyut
jantung per menit normal berkisar 120 - 160 denyut per menit, Kedua, anak usia 1
-10 (80-120). Ketiga. anak usia diatas 10 tahun dan orang dewasa (60 — 80)
Terakhir untuk atlet terlatih berkisar (40 — 60),

Melode yang digunakan pada skripsi ini menggunakan detektor suara
dengan menggunakan stetoskop akustik dan metode non-invasive menggunakan
plesthymograf yvang kemudian dikuatkan oleh rangkaian pengkondisi sinyal dan
diproses oleh mikrokontroler ATROC 2051 dan PC

Dan hasil pengujian alat didapatkan perbedaan dibandingkan menggunakan
alat prelse oximeter BioSys BPM 200 dengan nilai errer kescluruhan pengujian
sebesar 3 97%.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teknolopi interface (antarmuka) yang mengkomunikasikan sebuah PC
dengan devais lain sudah sangal berkembang. Baik yang masih menggunakan
kabel maupun wirefess (tanpa kabel). Saal ini antar muka yang paling sering
dipakai oleh hampir semua perangkat dan aksesoris komputer adalah Universal
Serial Dus (USB). Dengan dimensinya vang ringkas dan wser friendly. USB
menjadi antar muka yang paling banyak yang dimiliki dan digunakan dari sebuah
komputer (PC). Karena itu USB dapat dioptimalkan pemakaiannya untuk
berkomunikasi  secara  serial, misalnya dengan mikrokontroler  yang
diimplementasikan untuk suatu aplikasi.

Modul detekior denyut jantung manusia untuk menghitung banyaknya denyul
jantung dalam setiap menit yang berbasiskan scbuah mikrokontroler menerima
data analog dari tanduscr yang kemudian dikonversi menjadi sinyal yang
disesuaikan dengan level tegangan digital menggunakan rangkaian pengkondisi
yinyal schingga dapal diproses olch mikrokontroler.  Mikrokontroler
dikomunikasikan dengan sebuah PC dapat dilakukan dengan cara serial dan
paralel. Keluaran dari mikrokontroler dapal dihubungkan ke port komunikasi pada
PC. Dengan demikian data yang didapat dari detektor dapat dikirim ke PC.

Dengan  menggunakan modul FT232  Serial-USB  Converfer sebuah
mikrokontroler dapat dikemunikasikan dengan scbuah PC melalui USB secara

serial. Modul FT232 Serial-USB Converter adalah modul yang berbasiskan chip




3

F1232  Serial-USB  Comverter yang secara  khusus  digunakan untuk

mengkonversikan pengiriman data serial ke pengiriman data scrial USB.

1.2. Rumusan Masalah
Dalam perencanaan dan pembuatan pendeteksi dan penghitung denyul
Jantung manusia berbasis mikrokontroler ATB9C205] vang dikomunikasikan
dengan PC melalui USB dapat dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut
|. Bagaimana membuat suatu rangkaian tranduser dan penguat vang
dapat memkbaca denyut nadi sccara kontinyu.
2. Bagaimana  mengkomunikasikan suatu  aplikasi berbasis
mikrokontroler ke schuah Personal Compuier (PC) melalul antarmuka

Universal Seried Bus (LUSB) |

1.3. Batasan Masalah

Agar pembahasan dan  perencanaan dan  pembuatan  pendeteksi  dan
penghitung denyut jantung manusia berbasis mikrokontroler AT89C205] yang
dikomunikasikan dengan PC melalui USE tidak terlalu meluas maka penyusuan

perlu membuat batasan-batasan masalah yang meliputi -

|, Menggunakan modul F1232  USB-Serial Converter sebagai
komunikast mukrokontroler dengan PC

2 Menggunakan mikrokontroler AT89C2051

3 Tidak menampilkan bentuk Kkarakteristik sinval jantung. hanya

menampilkan indikator denyut vang terukur.
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4 pengukuran dilakukan dalam kondisi istirabai, dalam suasana tenang

dan di dalam ruangan.

1.4. Tujuan

Tujuan dari penulisan skyipsi ini adalah untuk membuat suatu alat penghitung
denvut jantung manusia untuk mengetahui jumlah denyut jantung per menit
seseorang. dengan menggunakan modul FT232 Serial-USB  (‘omverter dan

Mikrokontroler ATBOC205] sebagai kendali utama.

1.5. Metodologi Penelitian
Untuk merealisasikan skripsi diatas, maka metodologi penulisan vang
digunakan adalah scbagai berikut
1. KAJAN PUSTAKA
Bertujuan untuk mengumpulkan literatur berisikan leon  vuang
berhubungan dengan perencanaan alat, Dipadukan dengan teori vang

didapat dibangku kuliah

b3

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bertujuan untuk membuat diagram blok rangkaian yang sesuai
dengan rencana kerja, kemudian dircalisasikan dengan melaksanakan
perencanaan dan pembuatan alat berdasarkan diagram  blok

rangkalan yvang disusun,




3. STUDI ANALISA ALAT
Bertujuan untuk melakukan analisa pengujian alal yang telah
dirancang, apakah telah sesuai dengan fungsi kerja yang diharapkan
atau belum.

4 PENYUSLIINAN BUKU LAPORAN
Bertujuan untuk menyusun data laporan berpedoman pada alat vang

sclesai dibuat beserta kesimpulan cara kerja dari alat tersebut,




BAB I

LANDASAN TEORI

2.1. Pendahuluan

l.andasan teori sangat membantu untuk dapat memahami sualu sistem
Landasan teon digunakan juga sebagan acuan di dalam merencanakan suatu
sistem, Dengan pertimbangan diatas maka landasan teont merupakan bagian vang
harus dipahami untuk pembahasan lebih lanjut, Dalam landasan teori ini akan
dibahas teon dasar yang berhubungan dengan cara kerja jantung. denyut jantung
tiap menit, tranduser, pengkondisi sinyal, Mikrokontroler 478902051 dan 1232

Serral-tISHE Converter

2,2, Cara Kerja Jantung
Fungsi jantung secara umum  adalah memompa darah yang mengandung
oksigen () ke seluruh sistem sirkulasi, Sistem sirkulasi pada jantung manusia
terdiri atas tiga saluran vang saling berkaitan antara satu dengan yang lainnya dan
jika salah satu mengalami gangguan maka akan menyebabkan kelainan jantung,
Sistem sirkulast ini terbentuk atas saluran-saluran yang meliputi :
e Pembuluh nadi (arteri)
¢ Pembuluh balik (vena)
s  Pembuluh kapiler
Secara fisis, jantung terdin atas 4 ruangan yaitu 2 afriwm (serambi) kanan
dan kir serta 2 venirikel (bilik) kanan dan kirt. Fungsi utama vepirike! adalah

memompa darah dan hasilnya disimpan oleh atriwm. Pada saal pemompaan darah,




dinding ventrike/ berkontraksi vang dikenal dengan istilah Sistede ditkuti oleh
proses penvimpanan darah vang dikenal dengan istilah Dicsiede dilanjutkan

dengan istirahat (relaksasi) dan scterusnya.

2.3. Denyut Jantung Tiap Menit

Keterangan frekuenst denvut jantung per menit dapat dilihat pada tabel

berikut
Tabel 2.1
Frekuesi Denyut Jantung Per Menit (hear per minuie)
Denyut Jantung Per Menit | Keterangan
120-160 bpm | Bayi Baru Lahir
80-120 hpm Anak Usia 1-10 tahun
60-80 bpm ‘ Anak Usia = |0 Tahun dan Dewasa

40-60 bpm ‘ Atlet I'erlatih

Jumlah denyut jantung tiap menit sangat membantu diagnosa kondisi baik
fistk maupun mental sescorang. Perubahan kondisi fisik dan mental seseorang
tidak selalu tampak. Perubahan inmi berdampak langsung terhadap perubahan
kecepatan irama denyut jantung tiap menitnya. Kecepatan denyut seseorang dari
salu menit ke menit yang lain hampir selalu berubah. Perubahan ini dipengaruhi
oleh kondisi mental, fisik, temperatur sekitar, usia dan jenis kelamin.

Sinus Bradikardia (kurang dari 60 Aper). Sinus Takikardia (lebih dari 100

hpmt), Takikardia Abnormal 1(40-250 bpam), Fltutter (250-350 hpm) dan Fibrillasi




(lebih dar 350 Apm) merupakan suatu bentuk gangguan pada irama atau frekuensi

denyut jantung tiap menitnya. Gangguan ini disebut aritmia.

2.4, Tranduser
2.4.1. Tranduser Akusiik

Tranduser i digunakan sebagar detektor suara detak jantung. Tranduser
ini terdin dan stetoskop vang digunakan untuk menerima suara detak jantung dari
dinding dada manusia ke pendengaran kemudian disambungkan ke microphone
condenyer. Bagian stetoskop vang menempel ke dinding dada ada dua macam.
diafragma dan bell. Diafragma paling sesual untuk mendengarkan suara detak
jantung  Bagian ini harus terpasang pada dinding dada dengan tekanan cukup
sehingea hila diangkat tampak bekas dikulit, Sedangkan bell dipasang pada

dinding dada dengan tekanan ringan.

Eailip

Fart ke

Tirat|e
Craphiagm

SLEM

Tubsng

Gambar 2.1

Stetoskop!™!




Bagian-bagian utama stetoskop

o funable iaphragm . bagian yang menempel ke dinding dada untuk

menerima suara, Terdin dart dua bagian, diafragma dan kel

s Pipa : untuk melewatkan suara menuju pendengaran manusia.

e Fartip : bagian yang dipasang di pendengaran manusia.

Micropfiome adalah sebuah  transduser yang mengubah sinyal  suara
menjadi sinyal-sinyal listrik sesuai pola suara vang diterima. Sistem elektromk
akan merespon sinyal-sinyal suara menggunakan komponen ini baik unmik
direkam ataupun dikenali.

.
Gambar 1.2
Simbol M’ftmphum'm
2.4.2. Tranduser Plesthymogral

Plesthymogral vang digunakan pada alat ini adalah photo-plesthvinooraph.
Plesthymografl biasa digunakan untuk pengukuran tckanan darah dengan mctode
non-pivasive. Tranduser ini terdiri dari LED (Lighv Emiiting Diode) yang
memancarkan spectrum cahaya merah dan spektrum inframerah. Jadi dalam satu
LED mamancarkan dus spektrum dengan panjang pelombang yang berbeda.
sebagai detektormya digunakan photodiode. Totedioda adalah sebuah komponen
vang peka terhadap cahaya dan menghasilkan perubahan tegangan berdasarkan
intensitas spektrum yang diterima.

|

-

Gambar 2.3

Simbol LED!"
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Gambar 2.4
Simbol fotedioda!™

Perubahan tegangan lotodioda akan mengalam Tukluast (naik turun)
seirama aliran darah pada jan yang dikenat cahaya dan LED, Perubahan itulah
vang mengindikasikan adanya denyut pada aliran darah vang dipompa oleh
jantung. Perbedaan dalam spektrum penyerapan HhO2 dan Hb digunakan untuk
pengukuran saturasi oksigen arteri (jaringan dan pigmentasi menyerap spektrum

biru. hijau dan kuning dan air menverap panjang gclombang inframerah).
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G600 940 min
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Gambar 2.5

Spektrum Penyerapan Hb dan HbO2'"
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2.5,  Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Sinyal keluaran dari tranduser belum sesuai dengan level tegangan yvang
dapat diproses oleh mikrokontroler Sehingga untuk dapat diproses oleh
mikrokontroler maka sinyal ini harus disesuaikan dengan level tegangan 'L,

Untuk menyesuaikan tegangan keluaran tranduser ke level tegangan
mikrokontroler maka diperlukan rangkaian pengkondisi sinyal yvang merupakan
sebuah rangkaian penguat operasional {(op amp, operational amplifier) Sinyal
keluaran tranduser dikondisikan sedemikian rupa oleh rangkaian inl sehingga

dapat sesuai dengan level tegangan mikrokontroler (TTL),

Gambar 2.6
Simbol Op Amp!®!
Rangkaian penghkondisi sinyal disini menggunakan rangkaian penyangga
{Purffer), rangkaran penguat membalik (rverting amplifier), rangkaian pengual tak
membalik (now-inverting amplifier) dan rangkaian pembanding tegangan (velfage

comparator).

2.6, Mikrokontroler AT§9C2051

2.6.1, Pendabuluan

Perbedaan mendasar antara mikrokontroler dengan mikroprosesor adalah
mikrokontroler selain memiliki CPU juga dilengkapt memori dan input output

vang merupakan kelengkapan dari sistem minimum mikrokomputer, sehingga
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sgbuah mikrokontroler dapat dikatakan sebagal mikrokomputer dalam keping
tunggal ( Single Chip Microcomputer ) vang dapart berdiri sendiri.
Mikrokontroler ATE9C2051 adalah kcluarga MCS-51, membutuhkan
daya wyang rendah, memiliki performa vang tinggi, dan merpakan
mikrokomputer 8 bit vang dilengkapi 2 Kbyte EPROM ( Frasable and
Programmable Read Only Memory ) dan 128 RAM byte internal. Program
memory dapat diprogram ulang dalam sistem atau dengan meng gunakan alat
vang dibuat dalam skripsi ini.
Dalam mikrokontroler terdapat dua hal vang mendasar vaitu perangkat
keras dan perangkat lunak yang keduanva saling terkait dan mendukung,
2.6.2. Perangkal Keras Mikrokeontroler AT89( 2051

CPLI 8kt

- Memary

- Port input output vang dapat diprogram
- Timer dan connler

- Sumber firerrupt

- Port senal vang dapat diprogram

- (hveillaior dan Clock
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Gambar 2.7

Blok Diagram Mikrokontroler AT89C2051"!

2.6,2.1. Arsitektur A'T89C2051

L.

-2

!-JJ

Arsitektur AT 89C2051 adalah scbagai berikut,
CPU ( Cenrral Processing Unit ) 8 bil dengan register A
(Accumulator) dan B
16 Bit Program Counter (PC) dan Dega Pomter (DPTR)

8 bit Program Sratus Word (PSW)




.,

LE:

L

12,

8 bit Stack Pomer
ZKbyte untuk ATE9C2051 internal EPROM
128 bytc internal RAM
* 4 bank register, masing — masing berisi 8 register
= 16 byte yang dapat dialamati pada bit level
s R0 byte general pupose memory data
16 pin imput oulpul yang tersusun atas P1 dan P3. masing — masing
8 hit
2 buah fimer dan counter
Receiver | Transmiter dan scrial full duplex - SBUF
Comtrol Regisier. vaitu ; TCON, TMOD, SCON. PCON,_ 1P dan IE
5 buah sumber merrupr (2 buah sumber interupt internal dan J
buah sumber interupt external )

(citfaior dan Clock Internal

2.6,2.2. Konfigurasi Pin AT89C2051

sehagai

Vikrokontroler ATEHCZOST terdin atas 20 pin. dengan konfigurasi

berikut
L
[ o = = i 2y AWET
LHXE Fran ] = 19 .7
(THD) R A 18 [P &
AXTALA2C] 4 TFLAFT S
- e 12 [P 4
TRTO) Pae ] & 1S AP
e m e - 1taOp 2
(T P54 3 VALY T RN
P W = e e 12 P30 (Al
CHEC 16 i1 [IPET
Gambar 2.8

Konfigurasi Pin AT89C2051Y

Fungsi dari tiap — tiap pin adalah sebagai berikut:
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. Vee (Supply Tegangan)

GND (Ground)

Port | adalah port 1/O bidireksional 8 bit. Pin port P1.2 sampai P1.7
memberikan tarikan internal. P1.l bherperan sebagai input positif
(AIND) dan input negatif (AINI) dari komparator analog presisi on
chip. Buffer output pl bisa diturunkan sampat 20 mA dan bisa
mengarahkan diplay LED secara langsung. Jika 1 untuk pin port 1.
maka dia bisa digunakan sebagai mput. Jika P12 sampa P17
digunakan scbagai input diginakan secara eksternal. maka ia akan
dijadikan sebagai arus sumber (1} karena tarikan internal, Port | juga
menerima kode selama pemrograman dan pembuktian Flash

Port 3 memiliki P30 sampai P3.5, P3.7 dan port 3 terdiri dari tujuh pin
1/0) bidirekisdonal dengan menarik internal. P36 memiliki ikatan keras
sebagal suatu input untuk output komparator on chip dan tidak bisa
dijangkau sebagai pin IO twjuan umum, Buffer output port 3 bisa
diturunkan sampai 20mA_ Jika ditulis untuk pin port 3, maka pin bisa
ditarik ke atas cngan penarikan dan bisa digunakan sebagal inpul.
Sebagai input. pin port 3 yang ditarik ke bawah secara eksternal akan
menjadikan arus sumhber (I} karena tarikan ke atas, Port 3 berperan
sebagai tungsi fiture khusus dari AT 89C2051, port 3 juga menerima
sinyal pengendalian dari pemirograman dan penjelasan flash,

RST adalah mput reset,

X-TAL1 dan X-TALZ . Pin im dihubungkan dengan kristal bila

mengeunakan oscillator eksternal X-TAL | merupakan input mveriing




oscillator amplifier sedangkan X-TALZ2 merupakan output inverting
oscillaror amplifier.
2.6.3. Organisasi Memori
Di dalam AT89C205] ruang alamat telah dibedakan untuk program
memori dan memeori data,
2.6.3.1. Program memori internal
= ATROC2051 memiliki pemrograman memori sebesar 2Kbyte dengan
ruang alamat 0000H-07FFH. lika alamat  alamat program lebih tinggi
dari pada 07FFh, vang melebihi kapasitas ROM internal menyebabkan
AT89C205] secara otomatis mengambil code byvte dari memori
gkternal. Code hyfe juga dapat diambil hanya dan exiermal memory
dengan alamat 0000H-OTFFH dengan cara menghubungkan pin ke
around.
2.6.3.2. Dara Memory (RAM) Internal
Ruang alamat bawah memon data (RAM) internal dengan kapasitas
128 byvte vaitu O0H-0TH vang terbagi atas 3 daerah, yaitu
=  Empat register bank
Setiap bank terdiri dari 8 register (RO-R7}) sehingga jumlah register
untuk keempat bank register (bank O- bank 3) menjadi 32 buah
register vang menempati ruang alamat OUH-1FH. Mengaktifkan
salah satu bamk register dapat dilakukan dengan mengatur RSO-
RS1 pada PSW (Program Status Word).

m Hir Adedressahle
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Terdiri atas 16 Ayse vang berada pada alamat 20H-2FH. Masing
masing 128 Iokasi bit ini dapat dialamati secara langsung.
= Strach Pad Area
Terdiri atas 80 hyfe yang secara langsung dan digunakan untuk
keperluan umum (generad purpose) misalnva digunakan untuk
lokasi stk
Tabel 2.2

Pengaturan R50-RS1 Untuk Sefect Register Bank

RS1 RS0 Select Regiter |
Bank
0 | Bank0
{ 1 Bank1
1 -: 0 Bank2
1 I Bank3

2.6.3.3. SFR (Register Fungsi Khusus)
Suatu pin greg om chip yang disebut dengan fungsi khusus
dutunijukkan tabel berikut ini
Tabel 2.3

Special Fanction Register

CFRI | ‘ OFHE
oIl | B [ ‘ DETH
CIMN O
1 S P —— |
LksH | NEFH
[
| |




| BEOEL | acc = : [ METH
(00
HIRTT [ TR
ODOLT | PEW BRI
UEHRKS
DRI OCEIL
OCOTT (CTH
| OERH | TP IE R
SR I
ORGH | 13 | === ' ; DL
11111111
(ARH | coaotom s
ATH T | OATH
T8H | SCON SBUF GFH
wonroneg |
NI
GiH ™ 9TH
INERARAL!
TRRIT | TCON T™OD | TT0 T THE THI BT
| OMOEG | GOMNCG | O0000000  GOODOOG  OO00OD0G | nopodoce |
on |
O SP T3Pl Pl ' PUON ATH
(A [0 ] PRI CHICH K K | [ [
1 It

Tidak semua pengalamatan digunakan, dan semua alamat yang
digunakan tidak semua diterapkan dalam chip. Akses baca pada alamat mi
umumnya akan mengembalikan detik acak, dan akses milis tidak memiliki

pengaruh yang tidak ditentukan,
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Software user hendaknya tidak menulis satu untuk lokasi vang tidak
terdaftar, karena mungkin digunakan untuk produk masa mendatang untuk
mendukung fitur baru. Dalam hal ini nilar reset atau tidak aktif dari bt
baru ini akan selalu menjadi nol.
2.6.3.4. Sistem Interrupt

Mikrokontroler ATSOC2051 memiliki 5 sumber fmterrupt vang
dapat membangkitkan permintaan vaiu - INTO, INT1, TO, T1. dan peore
serial

Saat terjadinya iferrupt mikrokontroler secara otomatis akan
menuju subrutm pada alamat tersebut. Setelah iterrupt service selesai
dikerjakan, mikrokontroler akan mengerjakan program semula. Dua
sumber ekstemal adalah INTO dan INT'1 dimana kedua intermupt eksternal
akan akul atau transist tergantung 1s1 1T dan 1T1 pada register TCOM.
Interrupt TO dan T1 aktif pada saat timer vang sesuai mengalami reffover.
Interupsi serial dilakukan dengan melakukan oprasi OR pada R1 dan T1.
Tiap — tiap sumber interupsi dapat enahle atau disable secara software,

Tingkat prioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendiri

— sendiri dengan set atau efear bit pada SERS (fiverrupt Priority),

TABEL 2.4

Alamat Sumber lterupsi

Ij Sumber Interrupi Alamat Awal

Interupsi Luar O (INTO) 0003H

Pewaktu / pencacah ¢ (T0O) 003BH




Interupsi Luar 1 (INT1)

001BH

| Pewaktu / pencacah 1 (T1)

Port Senal

0018H

0023H

Register vang berperan dalam mengatur aktif tidaknva interupsi

adalah smput enabie register, berikut adalah susunan dari bil — bil beserta

kegunaannyva

DY De D5 D4 DI D DI DO

ES

Ea

ambar 2.9

ETl:

Dratur rnelalni sofwaere antul ensbls
aluu clisaéls nlerups dan TATO

Disabur melalni soffare unbak enable
atan disahie mterups dar fme feozoafar U

cBED : diatar trelabm siofhiare bk

e bfs ntan dizable intonaps: dan [HT]

Dratuy raelalin soffiard intak dnabla
atan dizable terpet dard Hmerbecanr |

Fatuk rengatur ancble atan draabis shaty
inderrepd Bl atan T1
(banrra mntark BOS

: Jika diatur O mabia sernus intenios ) Jisoble jika
cliatur | maka semua intename chab ur Jisable
abau enaile menurnit masing — masing bit

Kegunaan Inferrupt Enable Register




2.6.3.5 Timer ! Counter
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Pengendalian  kerja  dari  #imericounter  dilakukan  dengan

pengaturan register vang berhubungan dengan kinerja dan timericonter

vaitu melahn sebuah timer/couiter mode control.

Untuk mengaktifkan timer/counfer yang meliputi penentuan fungsi

sebagai fimer atau sebagal cowner serta pemilihan mode operasi dapat

diatur melalui TMOD yang beralamat pada 98H. Konfigurasi vang

dimaksud adalah scbagai berikut -

D7 I D5 B4 D3 Dg' D1 Do

Gambar 210

170 . fh!‘trrupf G type | control et Diatur dengaa

LED

iT1

1E]

TRO

TF

TEL

TF1

soibwars untul menentalan akt flow atan
I:J'ghjﬁ&lgm- ian plksbernial

- Imfrrrupf eketerrsl [ edgeficg Dby melaln

hardware amitle ketikainrerrupr eketemal
tardete’sn dan dinnlkets melal sofware
Zriten frgferrupt diproses

Irdfarrupt 1 fype 1 comfrol kit Diatur
dengan sofheare untulo menentukan
aktif low ztau mgh P gger dari elceternal

mterrupt ekstemal | edpofaz Diatar melahal

Hopdwrare umiul: Belika infzrrind elostesnal
tardeleksl dan dinolkan melalui sofware
ketikn imterrugt

Fimer U rumcortrol bit Diabar dengan
soffwere ketitea o loonfer

Timar 0 overflag confeol et Diastar dengae
software ketika fmerdeowrrer O overdlow

Timer | rumoontrol kit Daatar cengar
sofhware wetike fimer/coimter |

Iimer | overfiag confral bit. Dntar dengan

soffware kelika fme focesier 1 orerflow

Konfigurasi Dan Kegunaan TMOD




‘Tmod | fimer/Counter Mode Controf Register

MO | GATE CIT‘ M ‘ MO

TIMER O

TIMERI

Gambar 2.11

Timer/Counter Mode Control Register

Tabel 2.5

Mode Operasi Timer/Counter

M1 MO | Oprating Mode

0 0 Timer 13 bit

0 1 Timer / Counter 16 bit

1 0 16 bir auto reload Timer / Counter

1 ! TLO dan timer adalah 8 it timer /
counter dikendalikan oleh kontrol bit
timer 0. THO adalah timer 8 bil yang
dikendalikan oleh timer 1 control hit

Craate
Bila gate — |. fimer/Cownter % enable hanya pada saat pin INTx

tinggi dan I'rx 1, Saal gate O, fimer/counter enable jika bit Trx 1.
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Tika bit C /T = 0, maka fimer!counter x akan berfungsi sebagai
imer Jika C /T = |. maka counter x akan berfingsi sebagal
CEEr

= AL i M2
Menentukan mode

2.6.3.6. Metode pengalamatan

2.6.3.6.1. Pengalamatan Bit (Bir Addresing)

Pengalamatan langsung tiap bit ini hanya dilakukan pada
lokast RAM ntemal yaitu 20H-2FH. dan sebagian SFR, port 1, pont
3, TCON register, SCON register, 110 register. PSW register, ACC
DAN b register.
2.6.3.6.2. Pengalamatan Tak Langsung

Pada pengalamatan tak langsung, instruksi menunjukkan
suatu register yang i1sinya adalah alamat dari eperand. eksternal dan
internal RAM dapat dialamati secara tak langsung, Register alamat
untuk data dengan lebar 8 bit dapat berupa RO dan R1 yang
digunakan untuk memilih regisier bank atau stack pomter Register
alamat umtuk data dengan lebar 16 b digunakan untuk data poinder
(DPTR).
2.6.3.6.3. Pengalamatan Berindeks

Yang dapat diakscs dengan pengalamatan berindeks hanya
memori program. Mode ini dimaksudkan untuk membaca tabel fook-

uyy tabel program.




2.6.3.6.4, Konstanta Immediate
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai
ke suatu register secara langsung dengan menggunakan tanda #
Contoh - moy a.#100h
2.6.3.7. Mekanisme Pemasukkan Program ke AT 892051
AT89C2051 dikirimkan dengan 2K byte pada chip PEROM, kodc
memori erray dalam  status terhapus, (vaitu= FFIT) dan siap untuk
diprogram. Kode memon array diprogramkan per-byte sacara serentak,
Array diprogramkan hanya sekali, untuk memprogram kembali byre yvang
terisi. kescluruhan array memort harus dihapus secara elektnk.
2.6.3.7.1. Internal Address Counter
ATROC2051 mempunyar suatu PEROM  intermnal vang
selalu reset lagi ke O000H pada penaikan RST taitu dengan
memberikan pulsa positif pada pin XTALI
2.6.3.7.2, Algoritma Programming
Untuk memrogram ATE9C2051 yang mempunyai suatu
PEROM internal yang selalu reset lagi ke O00H pada penaitkan RST
dengan memberikan pulsa positif pada pin XTAL1 Urutannya adalah
sebagai berikut :
I, Uruatan Power-Lp:
Menerapkan power antara pin VCC dan GND
RST dan XTALI di-sct ke GND
2. Pin BRST di-set ke H.

Pin P3.2 di-set ke H.




Menyvesuaikan kombinasi H ke L logic dari pin P33, P3.4. P35,
P37 untwk memilh salah satu  operasi pemrograman pada
PEROM programiming Mode lable to program anid verify ihe
array

. Menylapkan data untuk kode byte pada lokasi 000H pada P1.0
sampai P1.7

- Menatkkan RST ke 12V untuk eneibde program,

Pulsa P52 sekali ketika memprogram suatu byte pada PEROM
arreny atau untuk fock bit. Waktu avefe fyvre  wrire adalah diawr
1,2 m s

. Untuk memverifikasi data vang diprogramkan. menurunkan RST
dari 12V ke logika 11 dan mengeset pin P3.3 sampai 3.7 ke level
vang sesual Data output dapat dibaca dpada port pin P 1.

Untuk meprogram byle pad lokasi alamat yang berikutnya,
dengan membenkan pulsa pada pin XTAL1 yang merupakan
irtert! adeiress connier. Menyiapkan data baru pada port pin
Pl

Mengulangi langkah-langkah © sampai 8. mengubah data dan
mencempatkan address counter untuk keseluruhan 2K byte array

atau sampail akhir seluruh fide dicapai

10, Urutan Power-Off

XTALI di-set ke L
RST di-set ke L

Malikan Voo
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2,6.3.7.3, Program verifikasi
1. Meresel iniernal addresy counter pada 000H oleh RST dari L ke
H
2, Menyesuikan kontrol sinyal untuk membaca kode data dan
membaca output data pada port P11
3. Menberikan pulsa pada pin XTAL! sekali untuk menentukan
alaman indernal address connter.
4, Membaca kode data berikutnya vang berikutnya pada port P
5. Mengulang langkah-langkah 3 dan 4 sampai keseluruhan arrayv
terbaca.
Lock bt tidak bisa diventikas: secara langsung. Venlikas dan fock
bit dicapai dengan pengamatan bahwa kedudukannya enabie.
2.6.3.7.4. Chip Erase
Keseluruhan PEROM array (ZK byte) kedua fock bit
dihapus secara clektrik dengan menggunakan kombinasi sinyal
kontrol vang sesual dan dengan pemilikan P3 2 yang rendah pada 10
ms. Kode array ditulis dengan semua 1 s di dalam chip pada operasi
penghapusan dan harus dieksekusi sebelum byte memori vang lerist
bvie diprogram kembali.
2.6.3.7.5. Reading The Signature Byte
Signature  hyte  akan membaca sampal prosedur pada
verifikasi normal pada lokasi 000H, 001H, dan OO2H kecuali pada
P35 dan '3 7 harus di-pui! ke logika rendah.

(000H) = |E Menunjukkan dibuat oleh Atmel




(001H) = 2 IH menunjukkan 89C2051

Hode RSTV, PA2PROG Pi3 | Pad | P35 | PAT
Wrte Code Datg ™ 1 o L H 4 H
Fead Dt Dty H H L L H H
Wria Lk Bit- 1 1 _ H H H H
Bit-r | v H | H L L
| ~ |
Chir Erase 12y .| I ! L
o
|
Faad Sipiaies Byts K r L ] 1 L

Gambar 2.12
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2.7. Modul FT232 USB Serial Converter

Perkembangan teknologi komputer dan antarmuka (imerfoce) didasari alas
kebutuhan dan perkembangan ilmu pengetahuan Teknologi antarmuka pada
komputer kini mulai beralih dari port senal R58232 ke USB dan antarmuka lain
vang menvediakan kecepatan pengiriman data jauh lebih cepat seperti bluetooth,
WiFi dan lain-lain, Komputer pada umumnya memilki lebih dari dua port LISE,
Hal ini disebabkan banyaknya devais dan aksesoris komputer yang menggunakan
antarmuka USB scbagai komunikasinya, Adapun contoh pengiriman informasi
secara serial melalul sebuah mikrokontroler vang dikinnmkan ke PC melalui port
1SB seperti Modul FT232-USB vaitu modul inferface yang digunakan untuk
aplikasi dari mikrokentroller ke USB. komunikasi ini dilakukan secara serial

dengan kata lain sebuah modul yang dapat mengkanversi data serial vang berasal




dart mikrokontroller. Secara umum modul ini berfungsi untuk mengubah data

LISB yang berasal dari port USB menjadi data serial dengan level tegangan TTL

schingea pengguna dapat melakukan komunikasi data serial (LUART) melalui port

USSR,

Keunggulan digunakannya medul ini adalah kemampuannya untuk

mengirim data lebih cepat daripada komunikasi serial dengan mengunakan Port

R5232 dan dimensinva yang ringkas, Untuk kecepatan transfor data scrial vang

dapat di pakai oleh TC ini vaitu sebesar 300bps sampai 2600 bps.

Modul FT232 Senal-USB Corverier mempunvai spesifikasi sebagal

berikut;

2

o

Memiliki tegangan kerja 4,4- 5,25 volt DC.

Tersedia 2 LED uniuk indikator Tx dan Rx data pada komunmikasi serial.
Memiliki baudrate 3Mbps (TTL), IMbps (R5-232). iMbps (R5-422/RS-
485)

Pin sinval kontrol (arah) unuk komunikasi RS-485 vang bekerja secara
otomatis.

Kompatibel dengan USB 1.1 dan LUSH 2.0.

Modul mengunakan konfiguras: daya Seff Powered.

Memiliki onrpur dengan level TTL 5 volt

Memiliki EEPROM eksternal untuk menyimpan data P1D, VID, nomar
scrial dan deskripsi produk pengisian datanya melalun 175B,

Virtual COM port driver (VCP) dan D2xx (USSR Direct Dirivers + DL
SIW [nterface) unuk Windows 98, 985E. ME. 2000 dan X,

Mendukung format UART dengan 7/8 bit data , | / 2 stop bit dan

Odd!Fven (Meark! Space!No Puarity.




Adapun gambar fisik dari modul FT232 Serial-USB Ceornverter scbagai

bertkut

Gambar2.13
Modul FT232 Serial-USB Converter "
Gambar diatas merupakan modul dan FT232-USB secara sk yang
terdiri dari konektor USB TIPE B dan chip FT232 sebagai komponen utama dari

modul COM to USB tersebut serta komponen-komponen pendukung lainnya.

Alckasi Pin J2

Rl sl e DCD
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CTS 4+ - RTS
RXD < — TXD
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Gambar 2,14

Alokasi pin yang digunakan pada modul FT232 USB Seral Converter!'

2.7.1. Kabel USB

Untuk menghubungkan modul FT232 Serial-USB Converter dengan
komputer maka diperlukan kabel konektor USB dimana hanya terdapat ada 2
macam konektor yang digunakan dalam menghubungkan modul tersebut, vaitu

konektor type A dan konektor type B sepert terlihal dalam Gambar 1. Konekter
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(ambar 2.16

Konektor Pin USB Tipe A Pl

2.7.2, sinyal USD

Secara umum USB terdiri dari 4 buah pin vaitu pada pin 1 merupakan
sumber tegangan 5 Yolt | pin nomor 2 merupakan pin 2+ serta pin nomor 3
merupakan pin - dimana pin nomor 2 dan pin nomor 3 merupakan jalur
pengiriman dan penerima data yvang berasal dari mikrokontroller sedangkan pin

nomor 4 merupakan ground.

Sinyal digital vang dikirim melalui dua saluran tersebut dikatakan
sebagai “drfference signal’, artinya sinval digital "0 atau 1" tidak dinvatakan
dengan besarmnya tegangan pada saluran tersebut lerhadap ground. seperu
halnva sinyal digital yang dipakai dalam 1C TTL (/ransistor Transiior Legic)

atau dalam saluran RE232.

Smyal digital dinvatakan dengan perbedaan tegangan antara dua kabel
tersebut. Jika tegangan pada saluran D+ lebih tinggi dan tegangan pada saluran
13- maka informasi yang dikirimkan adalah sinyal digital *1', sebaliknya sinyal

digital “0° dinvatakan dengan tegangan pada D+ lebih kecil dani D-




tipe A dipakai untuk menghubungkan kabel USB ke terminal USB yang ada
pada bagian komputer sedangkan konektor tipe B dipakai untuk
menghubungkan kabel USB ke modul FT232 Serial-USD  Canverter.
Sedangkan untuk peralatan USB vang sederhana, misalnya mouse, biasanya
tidak memakai konektor B melainkan konekior tipe A hal ini dilakukan untk
menghemat biaya sehingga kabel langsung dihubungkan ke bagian dalam

MCHLSE,

——— = .
I |

—| |[$D

Twpe A Type B

Gambar 2.15
Konektor USBY
Kabel USB terdini dan 4 kabel ditambah konduktor pembungkus kabel.
Kabel nomor 1 dipakal untuk menyvalurkan sumber dava dengan tegangan 5
Volt. pka diperlukan peralatan USB boleh mengambil daya dari saluran ini
tidak lebih dari 100 mA Komputer vang dilengkapi dengan antarmuka LSB,
wajib menvediakan dava scbesar 500 mA untuk keperluan ini, Peralatan USB
vang memerlukan daya lebih dari ketentuan tersebut di atas, barus menvediakan

sendiri sumber dava untuk keperluan kerja peralatan tersebut.

Kabel nomor 4 adalah ground sgbagai saluran balik sumber tegangan 5
Volt. Kabel nomor 2 dan nomor 3 dipakai untuk pengiriman sinyal. Kabel
nomor 2 bernama D- dan kabel nomor 3 bernama DI, tegangan pada dua
saluran ini berubah antara 0 Volt dan 3,3 Volt seperti terlihat pada gambar 2

berikut:




Rentang tegangan USD adalah 0.3 volt hingga 3.6 volt (pada beban 1.5
k) logka tmgg didapat jika tegangan sudah melebihi 2,8 volt terhadap
ground pada beban 1.3 k2. Pada piranti TUSB vang berkeceparan rendah dan
penuh untuk deferensial *1” dikirim dengan menarik D+ hingga lebih besar dari
2,8 volt dengan sebuah resistor 1.5 k@ terhubung ke ground dan sekaligus
menarik D- hingga dibawah 0.3 volt dengan dengan sebuah resistor 1.5 kQ2
terhubung ke 3,6 volt lebih rendah dari 0.3 volt dengan resistor pull-up dan
pull-down yang sama.Di bagian penerima. deferensial * 17 dideferensialkan
sebagai D lebih besar 200mV dari D-, dan diferensial “0" berarti D+ lebih
kecil dari 200mV dibanding D- Pada ['SB berkecepatan tinggi (480MBit/s)

digunakan sumber arus tetap mA untuk mengurangi moise

Kecepatan piranti UUSB dibagi menjadi dua vaitu kecepatan rendah (low-
speed) dan kecepatan tinggi (full-speed) vang dihubungkan dengan cara
koneksi resistor dan kabel USB cleh posisi resistor pufi-up i wung kabel

downsiream yaitu sebagai berikut -

s Piranti full-speed diterminalkan dengan resistor pull-up terhubung
di D+ seperti gambar 2174

¢ Piranti low-speed diterminalkan dengan resistor pull-up terhubung
di D-, seperti gambar 2.17b.

o fermingior puli-<down di port down-stream adalah resisior 15k€Q

+5% terhubung ke groumid,
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Perkabelan USB kecepatan penuh®!

2.7.3. Sinyal Penyambungan dan Pemutusan

Pada sinval penyambungan dan pemutusan L.SB yaitu ketika tidak ada

piranti terhubung ke host atau kamputer maka pull-down resistor yang ada akan

menyebabkan D+ dan D- tertarik hingga di bawah ambang logka rendah host

atau komputer hal ini menvebabkan munculnya keadaan SEO (Ningle-Ended ()

di port downsteram. Kondisi tak terhubungnya suatu piranti USB dari port akan

dideteksi jika fost atauw komputer tidak men-drive hecaler (di jalur data) selama

lebih dari 2.5 udetik.




el
Tl

Scdangkan jika sebuah piranti dihubungkan, maka host atau komputer
akan mendeteksi bahwa salah satu jalur datanya tertarik hingga lebih besar dari
ambang Vi selama lebih dan 2.5 udetik Hosr kemudian bisa (eyifion)
mendeteksi kecepatan piranti yang baru terhubung dengan men-sempel keadaan
bus segera sebelum men-drrve SEO untuk me-reser piranti. Jika diinginkan, host
dapat membuat bus mengambang sesudah meresetnva dan menjalankan
evaluasi bus sesudah 2,5 pdetik tersebut, Lebih jelasnya seperti tampak pada

gambar berikut
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Gambar 2.18

Sebuah piranti dilepas dari pori uspH

e S——
_.-—'—"'_'_'_
. (v BT i
- |
LT T | ]
! " 22,8 udletik ”
Phrant Hubumgmi
Terbybumeg ey et
Gambar 2.19

Sebuah piranti USB kecepatan tinggi dihubungkan ke port USB pada

host/komputer !
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Firmnti Hubungan
Terhubung terdeteks

Gambar 2.20
Sebuah piranti USB kecepatan rendah dihubungkan ke port USB pada
host/'kom pute e
Untuk mengirimkan paket data, USE menerapkan enkode data NRZL (Non
Return to Zero Invert). Dalam NRZI ini logika "1 berani tidak ada perubahan
leve! tegangan dan logika 07 ditunjukkan dengan adanya perubahan level
tegangan, Paket data dikirimkan ke bus USB berurutan dari bit yvang berbobot
paling rendah (LSB. Least Nignificand Bit), dukut1 LSB benkutnya dan terakhir

adalah bit yang berbobot paling tinggi (MSB, Most Sigmificant Bir).
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BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada dasarmya perencanaan dan pembuatan alat ini sccara garis besar dibagi
atas dua bagian. yaitu:
1. Perancangan perangkat keras
2. Perancangan perangkat lunak
Kemponen yang dipakai dalam perencanaan imi antara lain mikrokontroler
ATBOC2051 sebagai kontrol utama, dengan komponen pendukung meliputi
micropfone, rangkaian pengkondisi sinval dan modul FT232 [USB-Seral

Cenrverter sebagsal antarmuka dengan PC,

3.1, Pendahuluan

Untuk mendeskripsikan keseluruhan sistem dapat dilihat dari diagram blok di

hawah in
1 2
Tranduser 1 o Penglkaondisi Sinval
Tranduser |
Tranduser 2 4 Pengkondisi Sinyal 1
Tranduser 2 ® {
- Modul FT232
A e ; 3 Mikrokontroler
ISB-S |
" Laihen, | AT8OC2051
{enpverier

Gambar 3.1

Diagram Blok Sistem

353
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keterangan tiap blok

1,

k2

Tranduser | tranduser pertama yang digunakan adalah microphone dengan
bantuan stetoskop. dimana tranduser ini berfungsi mendeteksi suara
denyut jantung. Tranduser kedua menggunakan fotodioda dengan bantuan
cahaya LED (Light Lmtting Diode) yang mendeteksi denyut jantung dari
aliran darah pada jari tangan

Pengkondisi Sinyal | rangkaian pengkondisi sinval vang digunakan untuk
tranduser méicrophone dan stetoskop adalah rangkaian penyangga (buffer).
rangkaian penguat tak membalik (non-inverting amplifier) dan rangkaian
pembanding tegangan (voltage comparaior), sedangkan rangkaian
pengkondisi sinval untuk tranduser fotodioda dengan LLED menggunakan
sebuah rangkaian pengubah arus ke tegangan (curremt o vollage
comverfer), tangkalan penvangga (Auffer) dan rangkaian pembanding
tegangan (voligge comparaior). Fungsi rangkaian i adalah untuk
menvesuaikan tegangan keluaran tanduser dengan level tegangan
mikrokontroler

Mikrokontroler ATE2C2051 . digunakan sebagai kendali ulama sisiem
untuk mengelah data yang diterima, mengontrol dan mengirmkan hasilnya
ke Personal Computer (PC)

Maodul F1232 USB-Serial (orverter ; sebuabh modul berbasiskan chip
FT232 vang berfungsi menpkonversi pengiriman data secara serial biasa
menjadi serial USB sehingga mikrokontroler dapat  dikomunikasikan

dengan PC secara serial melalui antarmuka LISB
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5. PC | digunakan untuk menampilkan hasil penghitungan denvut jantung,
Berisi pilihan usia orang yang akan diukur. Menampilkan hasil
penghitungan serta kondisi dari hasil penghitungan apakah hasilnya

normal atau tidak normal.

3.2, Perancangan Perangkat Keras

3.2.1 Perancangan Tranduser

stetoskop
microphone

pipa karet

Gambar 3.2
Tranduser Akustik

Tranduser pertama yang digunakan adalah sebuah microphone vang
disambung dengan sebuah stetoskop akustik. Bagian utama sicloskop yang
paling berperan adalah diafragma vyang menerima langsung suara denyut
jantung. Suara dari diafagma akan diteruskan ke microphone melalul pipa karet
yang menghubungkan diafragma stetoskop dengan microphome. Suara yang

diterima oleh microphone akan diubah menjadi sinyal tegangan Sinyal tegangan

ini yang akan dikuatkan olch rangkaian pengkondisi sinval.




CGambar 3.3
Rangkaian Microphone

Saat suara ditenma oleh microphone maka akan mengubah tegangan yang
masuk ke pengkondisi sinyal schingga perubahan suara akan mengakibatkan
perubahan tegangan yang akan mengindikasikan denyut vang ditenma oleh

tranduser.

| ..: I
:"d I.-"f LY I
. | |
|
| P .
Gambar 3.4
Plesthymografl

Tranduser kedua yang digunakan adalah sebuah fotodioda yang diposisikan
herhadapan dengan LED dalam penjepit untuk menahan posisi jari. Keluaran
fotodioda berupa arus yang berubah-ubah sesum intensitas cahava yang

diterimanya. Arus inilah yang akan diubah menjadi tegangan
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Gambar 3.5
Rangkaian LED dan Fotodioda

Karena tranduser plesthymograf memakai satu LED wvang herisi dua
sumber spectrum dengan polaritas saling terbalik. Anoda LED inframerah
bersatu dengan katoda LED merah sedangkan katada LED inframerah bersatu
dengan LED inframerah sehingga diperhukan rangkaian balans pengikut emirter
vang diberi pulsa oleh timer 555 Sehingea nyala kedua LED bergantian sangat

cepat.

3.2.2. Perancangan Rangkaian Pengkondisi Sinyal
3.2.2.1. Rangkaian Pengkondizsi Sinyal Tranduser Akustik
3.2.2.1.1. Rangkaian Penyangga (fuffer)
Rangkaian pertama merupakan rangkaian huffer  atao

penyangga. Berfungsi untuk menyangga agar sinval yang lewat tidak
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melemah. Rangkaian ini menggunakan | M358 Detak jantung vang
diterima tranduser akustik yang kemudian diubah menjadi sinval listrik
oleh microphone menghasilkan sinval fegangan maksimal mencapai 2

m¥

CGambar 3.6
Rangkaian Penyangga (Buffer)
3.2.2.1.2 Rangkaian Penguat Tak Membalik (Non-fnverting
Amplifier)

Rangkaian kedua berupa rangkaian pengual lak membalik
atau mon-ipverting ampdifier. Masukan penguat imi masuk ke pin 3 (+)
kemudian dikuatkan lebih dari dua kali. Rangkaian penguat tak
membalik ini menggunakan LM358. Tegangan keluaran vang
diinginkan adalah 2 volt, Untuk mencapai tegangan yang diinginkan
maka diperlukan penguatan sebanyak 1000 kali,

Av
K

=
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Av=1000 kali
‘<11,.l: ﬂ | 1
Hi
10060 = Rj -+
R

Jika Ri =1 K€, maka
RE=(1000x 1 KE2) + |

Rf=1MQ

Gambar 3.7
Rangkaian Penguat 1'ak Membalik (Non-Tnverting Amplifier)
3.2.2.1.2. Rangkaian Pembanding Tegangan ( Fofrage Comparator)
Rangkalan pembanding legangzan atau komparatot
menggunakan LM311. Untuk tegangan referenst digunakan 5 V dan
nilainya disesuaikan dengan amplitudo tegangan masukan ke
komparator diatur dengan menggeser nilai tahanan variabel 30 kG
Pada percobaan Vref disct pada 2 Yolt dikarenakan tegangan masukan

denyut jantung dari penguat tak membalik sebesar 2.1 Volt
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Bila tegangan Vin bergeser lebih dan Vref maka keluaran

menuju Vsatt dan jika sebaliknya maka keluaran menuju Vsat-,

Vout = Yref - Vin

Vout= Vsat !, jika Vin=Vrel dan

Vout = Vsat-_ jika Vin=Vrel

Jika tegangan masukan sebesar 2.1 V dan tegangan referensi scbesar 2
Y omaka;

Voul—2V-21%

Vouf= Vsat-=-01V

Dengan adanya tegangan masukan 2,1 V maka akan menghasilkan

keluaran '1°,

gy
oo g £

Gambar 3.8
Rangkaian Pembanding Tegangan
3.2.2.1. Rangkaian Pengkondisi Sinyal untuk Tranduser Plesthymograf
3.2.2.2.1. Rangkaian Pengubah Arus ke Tegangan (Current io
Voltage Converter)
Rangkaian pertama berupa rangkaian penyangga atau buffer

Rangkaian ini menggunakan 1C LF351, Karena sensitivitas [owodioda




merupakan besaran arus (A/W) maka tegangan keluaran didapatkan
dari amus Vo = -1 RL, Fotodioda biasanya dioperasikan has reverse.
Dengan perubahan tegangan sebesar 0.5 — 1.5 Volt maka arus keluaran
fotodioda didapat sekitar -0.22 sampai -0.07 pA maka diperlukan
resistansi heban sebesar 7 MQ  Resistansi yang digunakan adalah
sebuah resistor 4.7 MO dan scbuah resistor 2.2 MQ vang disusun
secara serl hingga resistens: totalnya mendekati 7 M) (6.9 M)
Vol =-1RL

Vol =-{-0.22x10®) x 6.9x10°

Vol = 1.5 Vol
Vo2=-I.RL
Vol = - (-0.07x10%) x 6.9x10°

Vo2 = 0.5 Volt

—

Gamhbar 39

Rangkaian Pengubah Arus ke Tegangan (Current to Voltage Converter)
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3.2.2.2.2. Rangkaian Penyangga (Buffer)

i
|
!

T

Gambar 3.10
Rangkaian Penyangga (Buffer)

3.2.2.2.3. Rangkaian Pembanding Tegangan (Volfage Comparator)

Rangkaian pembanding 1egangan atau komparator
menggunakan LM3 11 Untuk tegangan referensi digunakan 5 V dan
nilainya disesuaikan dengan amplitudo tegangan masukan ke
komparator diatur dengan menggeser nilai tahanan variabel 10 kQ.
Pada percobaan Vref diset pada | Volt dikarenakan tegangan masukan
denyut jantung dari huffer sebesar 1.5 Vol

Bila tegangan Vin bergeser lebih dari Vret maka keluaran
menuju Vsat— dan jika sebaliknya maka keluaran menuju Vsat-
Voul — Vref — Vin
Vout — Vaat+, jika Vin=Vret dan
Voul = Vsat-, jika Vin<Vref
Jika tegangan masukan sebesar 1.5 V dan tegangan referensi sebesar |
V maka:

Vour=2V-15V

YVoul = Vsat-=-0.3V
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Dengan adanya tegangan masukan |5 V maka akan menghasilkan

kaluaran ()’

Gambar 3.11

Rangkaian Pembanding Tegangan

3.2.3. Mikrokontroller AT89C 2051

Mikrokontroler AT$9C2051 memiliki 20 kaki (pin), Berikut ini pin-pin

vang dipunakan beserta rangkaian oscillator dan rangkaian reset, Rangkalan

oscillator berfungsi untuk membangkitkan siklus mesin sedangkan rangkaian

reset berfungsi untuk mengarahkan program ke alamat 00H

Gambar 3.12

Alokasi pin mikrokontroler A'T83C20351
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3.2.4. Modul FT232 USB-5erial Converter

Maodul FT232 1ISB-Serial Converter digunakan untuk berkomunikasi
secara serial dengan mikrokontreler dengan menghubungkan pin RX ke pin 3
{1'X) pada mikrokontroler dan pin TX ke pin 2 {RX) pada mikrokontroler. Juga

memberi catu daya DC sebesar 5 V pada pin 1 dan GND pada pin 2.

Gambar 3.13
Rangkaian pin modul FT232 USB Scrial Convericr
3.2.5, Personal Computer (PC)
PC digunakan untuk menampilkan hasil pengukuran scria mengatur
tombol-tombol  pilihan untuk proses penghilungan denyut  jantung

Pemrograman pada PC menggunakan bahasa pemrograman Delphi.
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DENYUT JANTUNG YANG TERUKCR: O 16:8:97
WAKTU - 0
- d GTART
a
ndikator denyid Janung eroe
FILIHAN DATH .""'—':""::"'_::"""——

Bbrl BARL LAHIR 1201600 | PILIH KATEGRDR;
AR LIS 1050 |5 R 20 - -
AMAK SIS 3 10 DEWASA, /5000 M REL AR

ATLT TERLATIH WikER)

Gambar 3.14
Perencanaan Tampilan pada PC
Orang vang akan diukur memilih kategori. kemudian setelah tranduser
terpasang tekan tombol start. Saal tombol start ditekan waktu akan mulal
mengitung sampai 60 detik, kemudian akan muncul hasil denyut jantung, vang
terukur, Hasil denyut jantung yang terukur akan mengindikasikan apakah denyul

jantung yang terukur normal atau tidak normal sesuai kategori yang dipilih

3.3. Perancangan Perangkat Lunak
Perencanaan perangkat lunak akan menampilkan diagram ali (flow chart)

vang akan menggambarkan cara kerja sistem,




3.3.1. Flow Chart Keseluruhan Sistem
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3.3.2 Flowy Chart Mikrokontroler

| mulai

——— —
inisialisasi serial

baca data
denyut jantung

—

kirim data denyut jantung |

ke PC
e tidak
.+ proses pengiriman
: selesai?

ya




3.3.2 Flow Ckart di Personal Computer (PC)
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1. Pendahuluan
Dalam bab ini membahas tentang pengujian dari modul vang digunakan
Seccara umum pengujian ini berlujuan untuk mengetahu apakah piranti yang telah

direalizasikan dapat bekerja sesual dengan perencanaan vang telah direncanakan.

4.2, Tujuan Pengujian
Tujuan pengujian pada masing-masing blok pada perancangan  dan
pembuatan pendetcksi dan penghitung denyut jantung mamusia in1 bertujuan:
e Untuk mengetahui apakah tiap blok rangkaian dapat berfungs: dengan baik
s Lintuk mengetahui sistem kerja pendeteksi dan penghitung denyut jantung
manusia dengan menggunakan mikrokontroller  ATBOC2051  sebagai

pengendali utama,

4.3. Pengujian Modul FT232 USB Serial Converter

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah modul USD bisa
digunakan untuk mengirim dan menerima data atau tidak.  Adapun cara
pengujianya dilakukan dengan cara memilih COM yang dideteksi oleh PC
kemudian mencoba melakukan pengiriman data melalui program sederhana yang
telah dibuat .data akan dikirim melalui kabel USB menuju Modul USB dengan

menggunakan indikator apabila data di kinm dari PC ke LISB maka led indikator

51




pada modul (Rx) akan menyala dan sebaliknya pada saat data dikirim kembali
dari USB ke PC maka indikator pada modul (Tx) akan menvala, dengan prosedur

pengujian scperti dibawah ini.

MODUIL FT232 LSE SERIAL | PC
CONVERTLR ]
Catu dava
ambar 4.1

Blok Pengujian Modul USB
» Menghubungkan rangkaian Modul USB ke PC menggunakan kabel
USB.
s Menginstall driver modul USB.
»  Membuka program Delphi
1. Untuk melakukan proses penginstallan driver USB maka kita
menghubungkan modul
dengan PC mengunakan kabel konektor USB tipe A terhubung ke PC dan
konektor tipe B
terhubung pada Modul L'SB -
2. Sehelum melakukan percobaan, terlebih dahulu kita menginstal driver
Modul LISB
tersebut vailu
¢ Pada saat kabel konektor USB dihubungkan pada PC maka PC akan

mendeteksi adanya perangkat baru seperti pada gambar 4.2
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Walcome to the Tound Now
Hardware Wizard
wWindase vl oo ch (o cunern; and wpdised solbeae B
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e Windort Dpdste Web rde lwith ol pesminainn]
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Heag s Tanoe|

Gambar 4.2
PC Mendeteksi Hlardhvare baru.

e Setelah terdeteksi maka proses selanjutnya menekan Button Next,
setelah futfon dilekan maka maka akan muncul seperti gambar 4.3
Perintah tersebut merupakan permberitahuan apakah penginstallan
dilakukan secara otomatis atau manual, tetapi pada saat menginsiall

dipilih yang manual:

T hin sair o d Fued e e wvscads sotheezre hon

1ISH w2 Sarad

I pous Fusdnane cames with an mekallsion CD
wil Muppy desk, et it o,

® il doogaou ek b v o o etn?

frctall Fe midleas aukomanc sy [Fecommendsd|
It ol Fremn g bl oo epeciic locelion Wdusrcac]

Pk Rt b ook irioe

4 L e Homal » Lameel

Gambar 4.3

Perintah Untuk Memilih Cara Peng-install-an




{drive G = PCLink USBer

Proses selanjutnva saat  hution  Next  ditekan maka
menampilkan perintah untuk memberitahu dimana lokast driver USB

tersebut seperti gambar 4.4 dan gambar 4.5 disini driver berada pada

VCP) .
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Gambar 4.4

Perintah Memberitahn Lokasi Priver Modual USE.

Sefect the Folder thal contains deivers For your hardwsare,

- o PC-Link USBer (Ge)
+ inmovative electronics
- | POl imks LISEer
MProg |
Lisar guide
— MWANSE_Z000 AP Driver
DERE

To wiew ary subfolders, click & phies sign above,

oK Cancel ]
Gambar 4.5

Lokasi Driver

—*  Win98 2000 XP —* [iriver
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Apabila proses diatas telah selesai maka selanjutnva adalah proses
peng-install-an dengan menekan butfon Nexi yang selanjuinya PC akan
memproses driver tersebut scperti gambar 4.6 dan setelah proses
tramsfer selesal maka akan tampil bahwa driver baru telah selesai di

insiadl seperti gambar 4.7

— e T
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Gambar 4.6

Proses Transfer Driver USB.

Completing the Found New
Hardware Wizard

The wizard has hiwbes nalading the sofowers o

e

USE Semal Coreerlor

ik P clase doe wiraid

Firizh

Gambar 4.7

Proses Peng-insfall-an Selesai
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3. Sctelah Proses peng-imstafl-an selesai maka untuk melakukan pengujian
terhadap modul
USB. digunakan scbuah program Delphi sederhana yang dibuat agar dapat
digunakan untuk menguji modul USBE terscbut,
% Progam Uji Komunikasi Modul USB menggunakan Delphi .
ur:t USerial;
interface
LSCS
Windows, Messages. SysUtils. Variants, Classes, Graphics., Controls,
Forms,
Dialogs, VaClasses, VaComm. StdCtrls;
Lype
TForm1 = class{ TForm)
Memol: TMemo,
VaComm?: TVaComm;
Edit|: TEdit;
Labell: TLabel;
Buitonl: TButton,
l.abel2: TLabel,
procedure FormCreate{Sender. TObject);
procedure VaComm | RxChar{Sender TObject, Count Integer),
procedure Button 1Click(Sender: TObject),
private

i Private declarations |




Pesan | String,
public

| Public declarations }
end;
var

Forml: [Forml,
implementation
{SR * dim}
procedure TForm 1. FormCreate(Sender: TObject),
begin
VaCamml Open:
end;
procedure TForm | ¥aCoemmB9RxChar(Sender: TObject; Count: Integer),
Vir

1! Integer;

Tmp: string;
hegin
{’haca data vang diterima oleh VaC omm
Tmp = VaCoamm®, ReadText.

for 1 = 1 to Length{ Tmp) do

case Tmpll| of
10 /ewatkan
#13: (Tunggu Enter

hegin

37




58

Memol Lines Add(Pesan);;

=" {resel Pesan

Pesan |
cnd:
glse /fbukan #10 atau # 13

Pesan = Pesan | Tmp[1],

end|
end;
Program diatas sebagai percobaan mengirim data melalui PC ke modul
SR di mana komponen yang digunakan pada delphi adalah
e Fucomm  komponen imi digunakan scbagai koneksi antara program

Delphi denuan modul USB dan pada percobaan ini PC mendeteks]

COM 6 untuk melakukan pengiriman

s [ifit ' Komponen ini digunakan sebagai input pada text memo,
s Memo . Komponen ini berfubgsi untuk menampilkan dara.
s Buiton - Komponen ini merupakan tombol untuk mengirim data

Sebelum program dijalankan terlebih dahulu sefng COM yang didetekss
oleh PC setelah itu program di-run Tampilan pada saat program dijalankan
dan nyala indikator TX dan RX pada modul FT232 USB Serial Converier

saat data dikirim sepertl pada
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Gambar 4.9

Tampilan Saat Program Dijalankan




y14]

Gambar 4.10

Nyala Indikator pada Modul FT232 USB Serial Converter

4.4. Pengujian Tranduser

Tujuan dari pengujian ini adalah unwk mengetahui apakah seberapa besar
masukan dar tranduser serta berapa besar penguatan yvang diperlukan agar sinval
dari tranduser dapat diproses oleh mikrokontroler. Adapun prosedur pengujian

tranduser adalah sebagai berikut.

v

w

Tranduser Rangkaian Penguat Ciscilfoscope

[

Catu Daya.

Gambar 4.11
Blok Pengujian Tranduser
Untuk menampilkan sinyal dan perubahan sinyal tranduser diperlukan
rangkaian penguat. Hal ini dikarenakan sinyal dari tranduser sangat kecil sehingga

sulit untuk diamati
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Gambar 4.12

Sinval Keluaran Tranduser Akustik

Gambar 4.13

Sinyal Keluaran Ranghkaian Penguat
Tranduser Akustik
Dengan penguatan 1000 kali didapatkan amplitudo mencapm 2 Voll

Sehingga sinyal yang diterima tranduser berkisar 2 mVolt.

Iy sred

AV = ——
Fin

2
1000 — —
Fim

Yin=2 mVYoll

Gambar 4.14

Sinval Keluaran Tranduser Plesthymograf




Gamhar 4.15

Sinyal Keluaran Rangkaian Penguat Tranduser Plesthymograf
Sinyal keluaran fotodioda tanpa penguatan menunjukkan bentuk sinyal

dengan amplitudo mencapai 2 valt.

4.5. Pengujian Rangkaian Penghkondisi Sinyal

Tyjuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah rangkaian
pengkondisi sinyal bekerja dengan baik menguatkan sinyal masukan dari
tranduser kemudian mengubahnya menjadi sinval digital sebagair masukan

mikrokontroler,

Rangkaian Rangkaian e
Tranduser »  Penguat Komparator M Oscilloscope
Catu Daya T
Gambar 4.16

Blok Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
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Gambar 4.17
Sinyal Keluaran Rangkaian Komparator

Tranduser Stetoskop dengan Microphone

[“"b'

L=

Gambar 4.18
Sinyal Keluaran Rangkaian Komparator

Tranduser Plesthymograf

4.6. Pengujian Keseluruhan Sistem
Tujuan dari peneujian Sistem ini adalah untuk mengetahui apakah alat
yang ¢ibuat dan dirancang dapat bekerja sesual yang diinginkan. Adapun prosedur

penguiian sistem ini yaitu
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= Ranzkaian -
Iranduser »| Pengkondisi Sinyal |—» Mikrokontroller
‘ |
v
Modul FT232
Catu daya ] [éiﬁvi?;l;] Lo PC

Gambar 4.19

Blok Pengujian Sistem Pendeteksi dan Penghitung Denyut Jamtung

L

1

Menghubungkan keseluruhan rangkaian sesuai dengan diagram blok
Menjalankan program Delphi

Melakukan proses identifikasi COM

Memasang tranduser pada tempat pengukuran

Memulai penghitungan denyut jantung

Menampilkan hasil pengukuran dan pernyataan hasil pengukuran

< 1lasil pengujian dari sistem

lampilan Informasi Pada Program Delphi

a. Menampilkan Form Ulama

b. Menampilkan form Wakw, Hasil Pengukuran, Pilih Kategori,
Indikator Denyul Jantung, Start, Stop dan Keluar,

¢. Menampilkan empat pilihan kategori ; bayi baru lahir, anak usia 1-
| () tahun, anak usia > 10 tahun + dewasa dan atlet terlatih.

d. Menampilkan pernyataan dari jumlah hasil pengukuran ; normal

atau tidak normal
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CGambar 4.20

Tampilan Awal Menjalankan Program Delphi

Setelah program dijalankan akan tampil form seperi Gambar 4 15
Kemudian tekan butfon “pilih kategon' untuk memilih kategori masukan. Maka
akan tampil sperti pada Gambar 4 16 Jika tranduser telah siap kemudian tekan

button “start”. Pogram mulai melakulkan proses penghitungan denyut jantung,
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Gambar 4.21

Tampilan Pilihan Kategori pada Program Delphi

TAFNATIT TANTING VANG TFRUKTR : 76 I17.22: 89
=
- WAKTU : 60
i
gkl dietes Mdeit e do s bty B e
| T L e Bt DL A S DL LT AT T S LRSS
imdlator MenlTnn janimme Ene

HL = Fr sli=l

)

Gambar 4.22

Tampilan Hasil Pengukuran dan Pernyataan dari Hasil Pengukuran Setelah

Pengukuran Selama 60 Detik pada Program Delphi
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Setelah whkiu selesai menghitung sampai 60 detik maka program berhenti
dan menampilkan pernyataan berdasarkan hasil pengukuran.
Tabel 4.1

Hasil Pengujian Pengukuran Denvut Jantung dengan Tranduser

Plesthymogral
Pilihan ! Hasil Pengul-‘.uran Alat | llasif-l-?cngukuran Ket.
Kategon ' dengan Tranduser II BioSys BPM 200 {Selisih)
Plesthymograf ‘
Bayi baru lahir | 146 ; |
Anak Usia 1- 97 103 6 |
10 Tahun ‘ ‘ |
Anak Usia = 70 ! 72 2
10 ‘Tahun, ‘ ‘ |
Dewasa |
Atlet Terlatih T4 -

Tabel 4.2

Hasil Pengujian Pengukuran Denyut Jantung dengan Tranduser Akustik

" Pihhan | Hasil Pengukuran Hasil Pengukuran Ket.
Kategori dengan Tranduser Manual {Selisih)
| Akustik
Bayi baru lahir it

Anak Usia 1- B3 100 17

10 Tahun
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Anak Usia > 64 78 14
10 Tahun,
Dewasa

Atlet Terlatih 74 75 1

Lrror vang didapat dan pengujian alat adalah |

z crrar

> pengujian

Frror keseurichcn =

" (583 ZR117117911.3)%
Frror kesewrihan — = ~ e

Lrror kesewruwhan — 8,97 %

4.7. Spesifikasi Alat
Pendeteksi dan Penghitung Denyut Jantung
 Dimensi: 255 x 105x 65¢cm
o Baterai: 10 Volt
e Mikrokontroler ATROCZ051
s Tranduscr Akustik dan Plesthymogral
+ Pengkondisi Sinyal
e«  Modul FT232 USB Senal Converter
= PC

s Perangkat Lunak Pemrograman Delphi




Gambar 4.23

Foto Keseluruhan Alat

R BT el

CGambar 4.24

Alat Pembanding pada Proses Pengujian

{Fulse Oximeter Biosys BPM 200)
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BABY

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan perancangan dan pembuatan pendeteksi dan penghitung denyut

Jantung manusia berbasis mikrokontroler AT89C2051 ini maka dapat disimpulkan

1

3

Dari hasil pengujian, pada saal konekto kabel USB tpe A dihubungkan
ke PC dengan pert USB vang berbeda maka PC akan mendeteksi COM
vang herbeda

Pada saat melakukan pengujian pengiriman data indikator TX pada modul
FT232 USB Seral Converter menyala dan pada proses penerimaan data
dari mikrokontreler indikator RX menvala.

Dari hasil pengujian, dengan empat (4) pilihan kategon terdapat beberapa
perbedaan hasil pengukuran dengan pengukuran menggunakan alal pufse
uximeter BioSys BPM 200 di Rumah Sakit Dr, Saiful Anwar Malang ruang
IKA serta sccara manual Secara keseluruhan dari hasil pengujian didapat
errar scbesar 8,97%.

Dari hasil pengujian, letak dan posisi tranduser sangat mempengaruhi hasil
pengukuran. Hal in1 dikarenakan denyut tidak terdeteksi oleh tranduser.
Karena kondisi orang yang diukur berbeda satu sama lain, misalnyva berat
badan, warna kulit, ketebalan kulit, ketebalan kuku serta kondisi tempat

pengukuran maka perlu adanya tranduser yang peka agar,

70
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5.2, Baran

Aplikasi pendeteksi dan penghitung denyut jantung manusia berbasis
mikrokontroler ATRIC2051 ini masih memiliki keterbatasan, nantinya diharapkan
dapat dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan itu Seperti untuk membuat
tranduser yang lebih peka terhadap denyut jantung serta rangkaian pengkondisi

sinyal yang menghasilkan sinyal keluaran lebih baik,
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Nama : Deny Heryadi
NIM :03 17 059
Jurusan : Teknik Elektro S-1
Konsentrasi : Teknik Elektronika
Masa Bimbingan : 3 November 2007 s/d 3 Mei 2008
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Formulir Perbaikan Ujian Skripsi
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LISTING PROGRAM MIKROKONTROLER AT89C2051
ORG 0000H

IMP MULAI
MULAT.

MOV SCON #350H

MOV TMOD.#20H

MOV TL1.#0FDH
MOV TH1 #0FDH

SETBE TRI

SETE EA . enable interupt

SETB ES . enable serial interupt
BACA DATA:

JINB  PLOKIRIM DATA JANTUNG

NOP

JINB  P1OKIRIM DATA JANTUNG

NOF

JNB  P1.0OKIRIM DATA JANTUNG

NOP

IMP BACA DATA
KIRIM DATA JANTUNG:

MOV B#3TH
CLR ES ; matikan serial interupt saat mengirim
MOV AB
MOV SBUF.A , ist serial buffer dengan data vg dikirim
JNB TLS | tunggu pengiriman selesai
CLR TI , clear transmat interupt tlag
MOV R5#0
DINZ R5.$
SETB ES
MOV R7#50
OoP2: MOV R6.#50
0Pl MOV RS5#50
DINZ R5$
DINZ R6,0PI1
DINZ R7,0P2

JMP BACA DATA

END




LISTING PROGRAM DELPHI
unit Unitl;
interface

uses
Windows, Messages, SysUuls, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, VaClasses, VaComm, StdCtrls, Buttons, ExtCirls, TeEngine,
Series, TeeProcs, Chart;

type
TForm1 = class( I Form)
Panell: TPanel,
Imagel . Thnage;
Label33: TLabel,
Label34: TLabel;
BitBtn2: TBitBin;
VaComml: TVaComm,
Edit]: TEdit;
Label1; TLabel;
BitBtn4: TBitBin.
Memol: TMemo;
Timer]. TTimer,
Timer2: TTimer:
Panell1: TPanel;
VaComm2; TVaComm;
LEdit4; TEdt;
Timer3: TTimer;
ButtonZ: TBution;
Button3: TButton,
Timer4. TTimer,
Label2: TLabel;
Chart1, TChart;
Series |, TlFastlineSeries;
Timer5: TTimer,
Edit5: TEdit;
Label3: TLabel,
GroupBox1; TGroupBox:
Buttonl: TBution;
Buttond: TBuiton;
Button5: TButton,
Buttond: TButton,
Button7: TButton;
Edit2: TEdit,
Edit3; TEdt;
Panel2: TPanel
Panel3: TPanel;




"

Pesan ="

form1 Timer2 Enabled = false,
hitung | = hitung1 + I;
form1 Edit]l Text .= inttostr{hitung1}
dataseri;= forml Edit] Text,

/fform1 Timer2 Enabled ;= true;

end;
EMI;

procedure TForm | BitBtn4Click(Sender: TObject),
begin

APPLICATION Terminale,

end:;

procedure TForm | FormCreate{ Sender; TObject),
begin

form| TimerZ Enabled = false;
form1 Timer3.Enabled = false;
form| Timer4 Enabled — false;
form] Timers Enabled = false;
form1.Timert Enabled = false;
FORM 1 GroupBox1.1lide;
FORM | PanelZ Hide;

FORM I Panel3 Hide:

FORM Edit2 Hide;

FORM 1 Edit3 Hide;

FORMI Paneld Hide;

FORMI1 Edit5 Hide,

VaComm] .Close,

VaComm2.Close;

VaComm3 Close,

VaComm4 Close,

VaComm5 Close;

VaCommb, Close;

VaComm?7 Closc,

VaComm8 Close;

VaComm?® Close;

VaCommlD Close;

hitung = 0,

hitungl = 0;
{iWaComm1.Open;,
FORMI Memol Hide;
el

procedure TForm| Timer2Timer{ Sender: TObject),
var datasert  STRING;




begin

form1 TimerZ. Enabled = falze;
hitung | = hitungl + 1,

form1 Editl Text ;= inttostr(hitung1] :
dataseri:= form1 Edit] Text,

END,
procedure TForm 1. Timer1 Timer(Sender: TObject).
var
datajam, perwaktu conter : integer,
Jam Menit Detik, MiliDetik | Word,
Jam! menit], detk |, msecl:word,
Totalwaktu ThateTime;

begin
DecodeTime(Time, Jam . Menit, Detik, MiliDetik):
inc (datajamy),

Panell 1 Caption = IntToStr(Jam) +'/'+
IntToStr(Menit)+""+
IntToStr(Detik),

inc (perwaktuy,
end:

procedure TForm1. VaComm2RxChar(Sender, 'TObject; Count: Integer);
var
I Integer:
Tmp, string;
dataseni - STRING:;
begin
/baca data vang diterima oleh comport
Tmp = VaComm1.ReadText,
form1 Edit5. Text ="',
for I = 1 to Length{Tmp) do
case Tmp[l] of
#10:; flewatkan
#13: /Tunggn Enter
begin
form1 Meme! Lines Add(Pesan).;
Pesan =" /freset Pesan
end;
else /fbukan #10 atau #13
Pesar .= Pesan + Tmp[1];
form! Edit5 Text = Pesan,
Pesan = ";
form1 _Timer2 Enabled = false,




hitung! — mtungl = [,
forml. Edit]. Text ;= inttostr{ hitung1) ;
dataseri'= form] Edit] Text:

{fforml Timer2 Enabled ;= true;

end;
CND:

procedure TForm 1. Timer3Timer{Sender. TObject),
begin

hitung ;= hitung + 1,

form| Editd4 Text = inttostr{hitung) |
et

procedure TForm1 Butlon2Click(Sender: TObject),
begin
FORM! Pancl4 Show;

end,

procedure TForm] Button3Click{Sender: TObject),
begin

VaComml.Close,

VaComm2 Close;

VaComm3. Close;

VaComms Close;

VaComm3. Close;

VaCommo. Close;

VaComm7 Close;

VaCommB Close;

VaComm®2 Close;

VaComml0 Close;
form1 Timer3.Enabled = false;
form1.Timerd Enabled = false;
form1. Timer5 Enabled = false;
end:

procedure TForm 1, Timer4 Timer({ Sender: TObject).
var
da,didu ; integer,
begin
{iform1.Timerd Enabled = false |
if hitung == 60 then

begm

VaComm1.Close,

VaComm2 Close,

VaComm3. Close;

VaCommd Close;




VaComm3. Close;

VaCommé. Close;

VaComm7 Close;

VaComm3. Close;

VaCommY. Close;

VaComml0 Close;
form |, Timer4 Enabled = false ;
form| Timer3.Enabled = false;
form1.Timer5 Enabled = false;
form |1 Timer6 Enabled = true,
end:

end;

procedure TForm1 TimerSTimer(Sender: TObject),

war
t: longint ;
y: array [1 3] of double;
VLV VI STRING,
input1,input2_input3 : real;
data_jantung ' integer |

begin

data jantung = strtoint(form | Edit5.Text),

if data_jantung >= lthen

begin

=xt+l,

vil]l=2;

¥[2]:=3;

yv][3]=4;

v1= floattostriiy[ 1], ffixed 1,0),

v2= floattostrf{y[ 2], fifixed 4,0),

v3 = floattostrii y[ 3] fifixed. 4,0),

form?2.memol lings add(inttestr(x)+"+V1=-"+Y2+"+V3),

/flabell caption:=""+v1+ ' mvolt’
/label2 caption:=" " +v2+ ' mvolt]
/{label3 caption'="1" +v3— ' mvolt)

for t:—0 to chart] SericsCount-1 do
with chart ] Series[t] do
add(y[t—1],",clteecolor),
with chart]l BottomAxis do
begin
automatic = false,
maximum = series] XValues. Last;
minimum = maximum-100,
end:

x=xtl




y[1}=2;
v{2)=3;
y[3]= 4
v1:= floattostrily[ 1], fffixed 4.0},
v2:= floattostri{y[2],fHfixed.4,0);
v3:= floattostriiy] 3 |, fifixed. £ 0),

form2.memao! lines add(inttostr(x )"+ ¥ 1+ V24" 1 V3),
Habel ] caption:=" " tvi+ " mvolt;
Nlabel2.caption;—" ' +v2+ mvolt”;
Habeld captiom=""+v3+ ' mvelt"
for t:=0 to chart | SeriesCount-1 do
with chart] Series|t] do
add(y[t+1]." . clteecolor).
with chart|. BottomAxis do
begin
automatic = false;
maximum ;= seriesl. X Values Last,
minimum;= maximume-100;
ehd,

form | Edit3. Text =0,

w= %+,
y[1]1=10;
y[2]= 3
y[3)= 4

v1 = floattostri{y[ 1], fHlixed, 4.0).
v2 = (loattostri{y] 2], ffixed.4.0),
v3-= floattostrii y[3] fifixed 4.0),

form2. memao | lines add(mttostr(x)+"+V I+ " V2" +V3),

/{labell caption:='"+v1+ ' mvolt]
/{label2 caption:=""' +¥v2— ' mvolt';
Jflabel3 caption:=""+v3= ' mvoll]

for 1=0 1o chart] SeriesCount-1 do
with chart1 Series[t] do
add(v[t+1]." clieecolor},
with chartl BottomAxis do
begin
automatic = false,
maximum ‘= series] XValues Last;
minimum;— maximum-100;
end;
end
clse
begin
X=X+

y[1]:= 0,




yf2]= 3.
y[3]—=4
v1:= floattostriiy[ 1 ], TTixed 4,0},
v2:= floattostrily] 2], fifixed,£,0);
v3:= floattostriiy] 3].flixed £.0);

form2. memol lines add{(inttostr(x )+ +V I +"+VI+"+V3),

{Mabell caption=""+vl+ ' mvolt’;
fabelZ.caption=""+2+ ' mwvolt;
/Mlabel3 caption=" '+v3+ ' mvolt’

for t:=0 to chart1, SeriesCount-1 do
with chart]_Series[t] do
add(y[t+1]," clteecolor):
with chart1.BottomAxis do
begin
automatic = false;
maximum '= seriesl X Values Last;
minimum;= maximum-10{};
end;
end,
end;

procedure TForm1 Button7Click(Sender: TObject);
begin

FORM1T GroupDox]1.Show,

end;

procedure TForml Buttonl Click({Sendar: TObject),
begin

FORMI _Edit2 Text :="'119",

FORMI Edit3 Text :='161",

FORM!.GroupBox 1 Hide,

end;

procedure TForm 1 Button4Click({ Sender: TObject ),
begin

FORMI1 Edit2 Text := 'T9",

FORMI1 Edit3 Text ="121"

FORM I GroupBox| Lide;

end;

procedure TForml ButtonSClick(Sender: TObject},
begin

FORM 1 Edit2. Text :='59",

FORMI1 Edit3. Text ="81";

FORM 1 .GroupBox | Hide;

end;




procedure TForm1 Button6Click(Sender: TObject),
begin

FORM1.Edit2. Text := 39,

FORMI Edit3 Text -='61";

FORM . GroupBox 1 Hide,

end,

procedure TForml Panel2Click(Sender: TObject);
begin

FORM1 Panel2 Hide:

end,;

procedure TForm1 Panel3Click(Sender: TObject),
begin

FORM I Panel3 Hide,

end;

procedure TForm1. Timer6Timer(Sender: TObject),
var
da.di,du : integer;
begin
form1 Timer6 Enabled ;= false;
da = strtoint{form1 Edit1 Text),
di -= strioint(form | Edit2 Text);
du ;= strtoint(form | Fdit3 Text),
FORMI Panel2 Hide:
FORM1 Panel3 Hide:
if da <= di then
begn
FORM1 Panel3 Show,
end!
if da == du then
begin
FORM 1 Panel3 Show;
end;
if da == di then
begin
ifda <= du then
begin
FORMI Panel2. Show,
end
end
end;
provedure TForm!. Button9Click( Sender, TObject),
begin
FORM 1.Paneld Hide,
FORM1 . VaComml.Open;
hitung = 0,




hitungl =

formi Timer3 Fnabled = trug;
form 1 Timer4 Enabled '= trug;
forml. Timer3 Enabled = TRUE;
entd,

procedure TForm | _Buttonlijlick{Senduft TObject);
begin

FGRM!.P&HEMHide;

FORMI waComm?2.0pen,

hitung = U,

hiungl =

form! Timer3 Enabled -= true:
t‘orm‘l_'l'imem.Enab!cd = true,
fc:rmLTimerﬁ.Enab!ed =TRUE;

end;

procedure [Forml ‘Buttonl 1Click(Sender. TObject).
begin

HORM 1. Panel4 Hide:

FORMI vaComm3, Open;

hitung =,

hiungl =

form1, Timer3 Enabled = true;

forml Timerd Fnabled (= frug,

form L Timers Enabled = TRLUE;

end;

procedure TForm | Bution12Click(Sender: TODbject),
hegin

FORM1 Paneld 11 de;

FORM]1 VaCommé4. Open;

hitung =0,

hitung! =0,

form 1. Timer3 Enabled = trug;

forml .Timer4.Enah1ed = true.

farml. Timer Enabled = TRUE!

end,

procedure TForm| Button) 3Click(Sender: TObject);
begin

FORMI Panel4 Hide;

FORM 1 VaComm3.0pen,

hitung =%

hitungl = 0%

form] Timer3 Enabled = trug,

forml Timerd Enabled = trug,

form1 Timerd Enabled = TRUE;



end.

procedure TForm1 Bution 14Click(Sender: TObject).
begin

FORM | Panel4 Hide;

FORM I VaComme. Open:

hitung =10,

hitungl =0,

form1 Timer3 Enabled = true;

form1 Timer4 Enabled = true,

form1.Timers Enabled = TRUE,

end,

procedure T¥orml Buttonl5Click(Scnder: TObject):
begin

FORM1 Panel4 Hide,

FORM].VaComm7 Open,

hitung = O,

hitungl = 0;

farm1 Timer3 Enabled ;= true,

form| . Timerd Enabled = lrue,

form1.Timers Enabled = TRUE,

end;

procedure TForml Buttor 16Click(Sender: TObject):
begin

FORM 1 Paneld Hide;

FORM1.VaComms. Open,

hitung = O;

hitang! = 0,

form1. Timer3 Enabled ‘= true,

forml Timerd Enabled := trug,

form1. TimerS Enabled = TRUE:

end.

procedure TForm | Buttenl 7Clck(Sender: TObject],
begin

FORM Panel4 Hide;

FORMI, VaCommS Open;

hitung = 0

hitungl = 0;

form1. Timer3 Tnabled = true;

form! . Timer4 Enabled -= true,

form| Timer5 Enabled = TRUE;

end;

procedure TForml Buttonl #Click(Sender: TObject),
begin




FORMI Paneld Hide,

FORMI1. VaComm 10 Open;,
hitung =0,

hitungl =,

forml Timer3 Enabled = true,
form1 Timerd Enabled = true,
form1, TimerS Enabled .= TRUE,;
end:

procedure TForm1.VaComm3RxChar(Sender: TObject; Count: Integer),
var
I Integer,
Tmp: string;
datasetri : STRING,
begin
/fhaca data yang diterima oleh comport
Tmp ;= VaComm3 ReadText;
forml Edits Text ="'"
for 1 = 1 to Length{Tmp) do
case Tmp[l] of
10 /Mewatkan
#13: /Tunggu Enter
begin
form1 Memo | Lines. Add(Pesan);;
Pesan .= ", /iresel Pesan
end;
else /fbukan #¥10 atau #13
Pesan = Pesan + Tmpl|l].
form1 Edit5 Text = Pesan;
Pesan =";
form 1. Timer2 Enabled = false:
hitung! -= hitungl + 1;
form| Edit1 Text — inttasti(hitung1) ;
dataseri = form!1.Editl. Text;
fHform 1. Timer2 Enabled = true;

end:
END:

procedure TForml. VaComm4RxChar(Sender: TObject, Count: Integer),
var

I; Integer,

Tmp: string,

dataseri ; STRING;
begin

/fbaca data yang diterima oleh comport

Tmp — VaComm4 ReadText.

form1.Edits Text -=="",




for | -= 1 to Length(Tmp) do
case Tmp[1] of
#10:: [Nlewatkan
#13: {/Tunggu Enter

begin
form1 Memol Lines Add(Pesan);;
Pesan =", /freset Pesan
end:

else Sbukan #10 atan #13

Pesan — Pesan + Tmp{l];

form1 Edit5.Text ;= Pesan,

Pesan =";

form1, Timer2 Enabled = false;
hitung ! = hitungl + 1,
form1.Edit]l Texl = inttostr(hitung! ) ;
dataseri'= forml Edit]l Text;

{/form], Timer2 Enabled ;= true;

end;
END,

procedure TForm1 . VaComm5RxChar(Sender TObject; Count: Integer),
var
I: Integer;
Tmp: string;
dataseri | STRING:
begin
/fbaca data yang diterima oleh comport
Tmp = VaComm5 ReadText;
forml EditS Text ='",
for 1 := 1 to Length{Tmp) do
case Tmpll] of
#10:: [Mewatkan
13, /Tunggu Enter
begin
forml Memo!l Lines. Add{Pesan);;
Pesan -="; //reset Pesan
end;
else /fbukan #10 atau #13
Pesan = Pesan — Tmp[l];
forml Edits Text = Pesan;
Pesan =",
form1 Timer2 Enabled = false;
hitung! = hitungl + 1]
form! Editl Text = inttostr{hitung 1) ;
dataser:= form1.Edit]l. Text;
Hform ] Timer2 Enabled = true,




end;
END,

procedure TForm} VaComm6RxChar(Sender: TObject, Count; Integer),
var
1. lnteger:;
Tmp: string;
dataseri ' STRING;
begin
/Mhaca data vang diterima oleh comport
Tmp = VaCommé ReadText:
form1 Edus. Text :='";
for 1= 1 to Length(Tmp) do
case Tmp[I] of
#10:; Hlewatkan
#13: /Tunggu Enter
begin
forml Memol Lines. Add{Pesan);;
Pesan -="; //reset Pesan
end;
else //hukan #10 alau #13
Pesan = Pesan + Tmp[1].
form1 Edit5. Text = Pesan,
Pesan =",
form1 TimerZ Enabled = false;
hitung! = hitungl + 1,
form1 Edit1 Text :=inttostr{hitungl) ;
dataseri:= form| Editl Text,
/ifarm] Timer2 Enabled = true:

end;
END:.

procedure TForml. vaCorm7RxChar(Sender; '1'Object; Count: Integer).
var
1; Integer,
Tmp: string;
dataseri - STRING;
begin
/Maca data yang diterima oleh comport
Tmp = YaComm7 ReadText,
form1 Edits Text . ="".
for | = 1 to Length(Tmp) do
case Tmp[l] of
#10:; ewatkan
#13: [MMunggu Enter
begin
form1.Memo1 Lines Add(Pesan);;




Pesan =", /lreset Pesan
end;
clse /fbukan #10 atau #13
Pesan = Pesan + Tmpfl],
form1 Edit5 Text = Pesan;
Pesatt = ")
form1.Timer? Enabled = false;
hitung| = hitungl = 1,
forml Edit] Text = inttostr(htungl)
datasen:= form1.Edit]l Text;
jfform 1 Timer2, Enabled = true;

end;
END:

procedure [Form] VaComm&RxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
var
1: Integer:
Tmp: stnng;
dataseri | STRING;
begin
//baca data yang diterima oleh comport
Tmp == VaComm8. Read Text.
forml, Edits Text ="
for | = 1 to Length{Tmp} do
case Tmp[1] of
#10:; (Mewatkan
#13: [/Tunggu Enter

begin
form]. Memo| Lines, Add(Pesan};,
Pesan =" /freset Pesan
end;

else (Mukan #10 atau #13

Pesan — Pesan ~ Tmp[l];

forml Edits. Text = Pesan,

Pesan =",

form1 Timer2 Enabled — false,
hitungl = hitung! + 15
form1 Fdit] Text == inttostr(hitung1) |
dataseri:= form1 Fdit] Text;

jiform! Timer2 Enabled := true;

END,

procedure TForm| VaCommORxChar(Sender; TObject; Count: Integer};
var
I Integer,




form1,. Timer2 Enabled = false;
hitung! = hitungl + 1.
form1 Edit], Text ‘= inttostr{hitung) .
dataseri; = form1. Editl. Text;

form] Timer2. Enabled = true;

end;
END,

procedure TForm1. VaComm 2Break{Sender: TOhject),
el
L: Integer;
Tmp: string,
dataseri + STRING;
begin
//baca data yang diterima oleh comport
Tmp = VaComm2 Read Text;
form! Edit5 Text ="",
for [ := 1 to Length(Trup) do
case Tmp| 1] of
#10:; (lewatkan
#13- [Tunggu Enter

begin
form1. Memol, Lines. Add(Pesan);;
Pesan = "; //resct Pesan
end:

else /bukan #10 atau #13

Pesan = Pesan + Tmp[l].

form!1 Edit5 Text = Pesan;

Pesan ="

form1 Timer2 Enabled := false:
hitung! = hitungl * |,
form 1 Editl Text = inttostr(hitung1)
dataseri = form1 Ldil Text:

/Hform 1. Timer2 Enabled = trug;

end,
END;

end.
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Features

Compatible with MCS-51" Products

2 Kbytes of Reprogrammabile Flash Memory
Endurance: 1,000 Write/Erass Cycles

2.7V o § V Operating Range

Fully Static Dperation: 0 Hz to 24 MHz

Twa-Level Program Memory Lock

128 x 8-Bit Internal RAM

15 Programmabile /O Lines

Two 16-Bit Timer/Counters

Six Interrupt Sources

Programmabie Serlal UART Channal

Direci LED Drive Oulputs

On-Chip Analog Comparator

Low Power Idie and Power Down Modes

asESseReeRRe

Description

The ATBSC2051 is a low-voltage, high-performance CMOS B-bit microcomputer wilh
2 Kbytes of Flash programmable and erasable read only memary (PERGM). The
device is manufactured using Atmal's high densily nonvolatile memory technology
and is compatible with the industry standard MCS-51™ inslruction set and pinout.
3y combining a versatile B-bit CPU wilh Flash on a monolithic chip, the Atmel
\TBICZ051 Is a powerful microcamputer which provides a highly flaxible and cost
ffective solulion ta many embedded control applications.

‘ha ATESC2051 provides the following standard lealures, 2 Kbytes of Flash, 128
yles of RAM, 15 IO lines, two 16-bil imer/counters, a five vector twodevel interrupt
rchitecture, a full duplex serial porl, a precision analog comparator, an-chip oacilla-
v &nd clock circuilry. In addition, the ATBIC2051 is designed with static logic for
peration down to zero frequency and supnorts two software selectable power sav-
g modes, The |dle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
zrial porl and interrupt systam 10 continue functioning. The Power Down Mode
Jvas the RAM contents bul freezes Ihe oscillator disabling all other chip functions
atil the next hardware resel.

in Configuration
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8-Bit

Microcontroller
with 2 Kbytes

Flash
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Pin Description
fer

Supply vollage.
GND

Ground.

Port 1

Port 1 |s an 8-bit bidirectional HO porl. Porl pins P1.2 to
P17 provide Intemal pullips, 1.0 and P1.1 require exier-
nal pullups, P1.0 and P1.1 also serve asthe posilive input
(AINO} and the negative input fAIN1), respectively, of lhe
an-chip precision analog comparator, The Port 1 outoul
huffers can sink 20 mA and can drive LED displays di-
rectly. When 1s are written to Port 1 pins, they can be
used as inputs, When pins P1.21o0 P1.7 are used as inputs
and arg extermnally pulled low, they will source cument 1]
secause of the intemal pullups,

Bart 1 also receives code data during Flash pragramming
snd program verification,
*ort 3

2ot 3 pins P3.0 to P3.5, PA.7 are seven bidirectianal 1O
Ins with internal pullups, P3.6 is hard-wirad asan inpul to
+& gutput of the on-chip comparaler and is nat aceessible
s a general purpose 1/O pin. The Porl 3 output buffers
an sink 20 mA. When 1s are writtan to Port 3 pins they
re pulled high by the internal pullups and can be used as
puts. As inputs, Port 3 pins Lhat are externally beaing
ilied low will source current (liL) because of the pullups.

art 3 also serves the funclions of various special featuras
“the ATROCZ051 a= listed below.

Port Pin  Alternate Functions

P3.0 | R¥D {=erial input part)

P31 TXD (sarial output port}

P3.2 INTO (extemal interrupt 0)

P3.3 | INT1 {external interrupt 1)

P34 - To {timer 0 external input)

P35 | T1 (timer 1 external input} |

st 4 alse recoives some control signals for Flash pro-
-amming and programming verfication.

5T

esel inpul. All [/ pins are reset lo 1s as soon as RST
ses high, Holding the RST pin high for two maching cy-
as while the osclllater |s running resets the device.

ach machine cydle takes 12 oscillalor or clock cyclas.
TAL1

put to the inverting oscillatar amplifier and Input 1o L
ternal clock operating circult.

rAL2
Jlpul fram the inverting oasdillator ampliier.

Oscillator Characteristics

XTAL1 and XTALZ are the input and output, respeclively,
of an inverting amplifier which can be configured for use
as an on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a
guartz crystal or ceramic resonator may be used. Todrive
the devics from an extemal clock source, XTALZ should
be left unconnacted while XTAL1T is daven as shown in
Figure 2. Thera are no requirements on the duly cycle of
the external clock signal, since the inpul 1o the intemal
chocking circuitry is Ihrough a divide-by-two flipflop, bul
mirimum and maximum voltage high and low time specifi-
gations must be observed.

Figure 1. Oseillator Connections

ca

e —{ XTALZ2
ci 41

e Ji- - WTAL1

& = GND

Motes; C1, 2 = 30 pF £ 10 pF for Crystals
=40 pF + 10 pF for Ceramic Resonators

Figure 2. External Clock Orive Configuration

NG —— — XTAL2
EXTERNAL
OSCILLATOR — KTALI
SIGNAL
— —{ GND

i
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Special Function Registers

A map of the on-chip mamory area called 1ha Special random data, and write accesses will have an indetermi-
Function Register (SFR} space is shown in the table be- rate sffecl.

[y Usar software should not write 15 o thesa unlisiad loca-
Mote that nol all of the addresses are occupied, and unoc- tions, since they may be used in fulure products to Invoke
cupied addresses may nol be implemented on the chip new fealures. In that case, the reset or inactive values aof
Read sccesses to these addressas will in general retum the new bils will always be 0,

Tahla 1. ATBSC2051 SFR Map and Resel Values

OFaH | OFFH
OF0OH B I OFTH
| Dﬂﬂ'ﬂ'ﬂﬂﬂﬂ . ; i i ) |
UEBH‘ DEFH

— T T

ACC ! _
OEOH 00000000 _ | ) | | OETH
J08H ' ] ODFH
0OH | aorinaco | ' ‘ 0D7H
caH| il | . ) | ocrH
COH | | | —

P ' DBFH
B8H | xxx00000 _ B

P3 0B7H
BOH 11111111! _ B ‘

{= [
ASH m_(xumuu! | N OAFH
AOH | | oam

SCON SBUF :
98H | 00000000 | XOOO0CKKK ‘ 9FH

al - 97H
90H | 19911114 ) N
ggy | TCON TMOD TLO L THO THA -

00000000  00DOOOOC 00000000 | 00000000 | 00000000 | 0G000000 )
sP | DPL DPH | PCON

I 00000111 | 0000000 00000000 | | oxxxoogo | 871

0 ATEOC 2051 o
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Data Polling: The ATBIC2051 features Data Poliing to

indicate the and of a write cycle, During a write cycie, an

attempted read of the last byte wrilten will resull in the

complement of the wrilten data on P1.7. Once the write

Gycle has been completed, lrue data is valid on all cutpuls,

and the next cycle may begin, Data Polling may begin any

tirma after a wrile cycle has bean initiated.

Ready/Busy: The Progress of byte programming can

also be monitared by the RDY/BSY oulput signal. Pin

P31 is pulled low efter P3.2 goes High during program-

ming to indicate BUSY. P3.1 is pulled High again when

programming is done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LE1 and LB2 have nol baen

programmed code data can be read back via tha dala

linas for varification:

1. Resel tha internal address counter ta 000H by bring-
ing RST fram 'L’ to 'H’

2 Apply the appropriate control signals for Read Cade
data and read he outpul dala al the porl P1 pins,

3. Pulse pin XTAL1 once lo advance tha internal address
counter.

1, Read the naxt code data byle at the port P1 pins,
i. Repoststaps 3 and 4 until the entire armay is read.

*he lock bils cannot be verified diractly. Venfication of the
sck bits is achieved by cbserving thal their features are
nabled,

lash Programming Modes

Chip Erase: The entire PERCM array {2 Kbytes) and the
lwo Lock Bits are erased electrically by using the proper
combination of control signals and by holding P3 2 low for
10 ms. The code array is written with all *1"s in the Chip
Erase oparation and must be executed befora any non-
blank memory byle can be re-pmgrammed.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
raad by lhe same procedure as a normal verification of
locations 000H, 001H, and 002H, excapt that P3.5 and
P3.7 must be pulled 1o a logic low. The values retumed
are as follows.

(000H) = 1EH indicates manufaclured by Atmel
(001H) = 21H indicates BBC2051

Programming Interface

Every code byte in the Flash armray can be wrilten and the
entire array can be ermsed by using lhe appropriale com-
bination of control signals. The write operation cycle is
self-timed and once initiated, will avtomatically time itself
to completion.

Al major programming vendors offer wordwide support
for the Atmal microcontroller senes, Please contact your
local pragramming vender for lhe appropriate software re-
wision,

P3.2/
Mode RST PROG P3.3 P34 P3s P37
Write Code Datal’ 12V s L H H H
Read Code Datal"! H H L L H H
Write Lock Bil « 1 12V B H H H H
Bil - 2 12v e o H H L 1

Chip Erase 12V eyl H L L L
Read Sigrature Byle H H L L L L
otes: 1. Tha Internal PERCM address counter is resel to 0D0H 2, Chip Erase requiras 3 10ms PROG pulse,

ar the rising edge of RST and is advanced by a pos- 3. F3.1 ig pulled Low during programming o ireckicate

bive pulse at XTAL1 pin. ROY/BSYL

3-23
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LF351

Single Operational Amplifier (JFET)

Features

Tnlomially trimmed olfedr voltage: 10mW
Lo input bias eurrent :© S0pa

Wide gain bandwidth - Mz

High slew rate | 13V s

Tligh input impedance : 10150

Internal Block Diagram

Description

Tha LIAST is JFET input operanonal amplifier with an infer-
nally compensated input offser voltage. The JFTT input
device provides wide bandwidth, low inpul bias currenls atid
offact currents

&-DiP

8-50P

OFFSET
NULL
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Connection Diagrams
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LM311 -

Single Comparator

Features Description
Lo input bras currenst - 25004 (Max} Ihe LA seriew i monol ithie, [ow ingrul cunent voliage
Lo input ollsel current | S0nA (Tax) comparator. The device is also designed (o operate from dual
Lrfferential [ngat Voltage : £30V ar singls supply voltage.

Power supply voltage - single 510V supply to £15Y,

3Tt voltage null copability.
Strobe copability, £.0iF
.{j
1
8-S0P
S
Internal Block Diagram
— ®
GND | 1 8| Voo
N+ [z ]+ 7] outeu
(- [3}- 6] BALANGE/STROBE
Vee E E‘ BALANCE

Rev. 1.01

2001 Fairchild Semiconductor Corperation
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