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ABSTRAK

“Perencanaan Dan Pembuatan Alal Pembaca £rror kWH Meter Berbentuk Portoble
Berbasis Mikrokontroler AT89CS5 1" Ristanto Raharjo . 03.52.031.Tugas Akhir.
Teknik Energi Listrik DILI, Institut Teknologi Nasional Malang, Pembimbing Bpk
Ir. Widodo Puji MM,

1. Panururian ketelitian mengakibatkan kemungkinan terjadinya kesalahan pencatatan

criergl yang dipakai oleh komsumen. Suatu KWh meter seharusnya di eek lingkat

kesalahanya sesuai SK Dir PLN Na(25MDIR/T74 taneeal 28 September 1974, yang
menetapkan bahwa untuk kWh meter satu fasa harus dikalibrasi & tahun sckali.

Laporan Tugas Akhir ini membahas wentang pembacaan eror KWH meter yang mana

fiap KWH meter vang terpasng belum tentu benar , hal ini vang perlu dibahas terdiri

dari [C AT89CS |, LCD. sensor Optocoupler, dan pelelakan sensor. Sensor ini dapat
miendeleksi putaran piringan KWH meter apabila sensor menenai lubang, schingza
kita dapat mengetahui kesalahan dari putaran piringan kWH meter.

Alat pembaca error kWh meter berbentuk porteble adalah Alal yang mampu
mendeteksi kesalahan putaran pitingan kWh meter . dengan menggunikan sensor
vang terdiri dari laser diode sebagai pemacar sinar laser. dan photo diode schagai
penerima, sehingga dengan program mikeo nilai error dapat di tampilakan di LCD.
Keuniungan dari Alat ini adalah selain dapat di punakan sebagi Alat pembaca ervor
k'Wh meter juga dapat di gunakan untuk penerakaan kWwh meter metar | lasa, dengan
cara WNgATUr putaran piringan sehingga hasil error vang di tampilkan dalam LCD
berubah menjadi normal, untuk  pengkalibrasian kWh meter. PLN mempunyai
prosedur yung sangat rumit. Antara lain k Wh meter harus dikalibrasi pada kamar lera
vaitu suaty ruangan khusus milik PLN sehingea kWh meter harus di bongkar dari
OAK KAS amu kutak APP (Alat Pencatat dan Pembatas) untuk ditera dan sctelah
dilakukan peneraan kWh meter siap untuk dipakai kembali. Berdasarkan alasan
torsehut di atas, maka ditancang dan dibuat suatu Alat Pembaca Frror KWH Meter
Rorbentik Porfebele Berbasis Miksokontroller vang dipakai oleh pelanggan listrik
tanpa terlebibh dulu membongkar kWh meter dani kotak OAK KAS,

7. Alat ukur vang dihasilkan ini menggunakan sensor berupa optocoupler vang
menyensor putaran cakram pada kWH tersebut, yang harus dijalankan guna
mendapatkan pulsa yang dapat dihilung oleh 1C ATB89CS) sebugai pengolah data
yang kemudian ditampilkan olch LCD. LCD yang digunakan type M1632 tersebur,
karena pada 1.CD hanya menampilkan kesalahan dari putaran piringan berukuran 16
x 2, Pengkondisi sinyal untuk mengolah sinyal adalah sehmint irigger yang berfimisi

ek membuat sinval keluaran sensor menjadi sinyal digital agar sesuai dengan
kepetluan mikrokontroller yang mana saat keluaran sensor dalam kondisi {ow (0} dan
berlogika Aigh (1), Mikrokontroller berfungsi untuk menghitung berapa detik saat
keluaran pengkondisi sinyal berlogika 0, melakukan beberapa operasi aritmatik, dan
menampilkan angka ke LCD.

!\-ﬁl

Kata Kurci : LCD, MK A'T89CS1, KWII Meter, Sensor, schmir trigger,
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BABI

PENDAITULUAN

1.1 Latar Belakang

Energl listrik pada saat ini tidak bisa lagi di pisahkan dengan kehidupan
kita dimana setiap aktivilas manusia sering diharuskan menggunakan peralatan-
peralatan yang mengkonsumsi cnergl listrik. Hal ini dapat dilihat dari peralatan
rymah  tangga, lampu pererangan, alat-alat clektronika. sampai alat-alat
perkantoran  semua memerlukan sumber energi listrik. Ada berbagai alasan
mengapa energi listrik banyak dipakai antara lain energi listrik mempunyai
keunggulan yaitu praktis, ckonomis, dan pelavanannya yang relaifl kontinyu.
Keungeulan cnergi listik imi tentu saja tak lepas dari biava yang harus
dikeluarkan sesuai dengan encrgi lisirik atau kWh yang telah kita pakai, Untuk
menghitung  atau  mengukur banyaknya pemakaian energ listrik Lersebut
diperlukan suatu alat yaitn kWh meter. Alat ukur k'Wh pada instalasi rumah yang
sering digunakan adalah jenis kWh meter eleltromekanik.

Di samping faktor umur pemakaian ada beberapa hal yang menurunkan
tingkat ketelitian suatu alat ukur, diantaranva medan magnet luar, temperatur
keliling, pemanasan sendiri, pergeseran dari titik nol, gesekan-gesekan, dan letak
dari alat ukur vang tidak sesuai ketentuan (Sapiic, 1994; 2()). Demikian juga pada
alat ukur kWh, penurunan ketelitian mengakibatkan kemungkinan eriadinya
kesalahan pencatatan energi yang dipakai oleh konsumen. Suatu KWh meter
sehatusnya di cek tingkat kesalahanya sesuat SK Dir PLN No.025/DIR/74 tanggal

28 Sepiember 1974, yang menetapkan bahwa antuk kWh mieter satu fusa harus
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dikalibrasi 8 tahun sekali. Namun keadaan di lapangan tidak demikian sehingga
salah satu pihak baik konsumen maupun produsen listrik bisa dirugikan karena
cnergi vang dipakai oleh konsumen tidak sesuai dengan energi vang terbaca pada
kWh meter.

Untuk melakukan pengkalibrasian kWh meter, PLN mempunyal prasedur
yang sangat rumit. Antara laim KWh meter harus dikalibrast pada kamar tera yaitu
suaty numean khusus milik PLN schingga kWh meter harus di hongkar dan OAK
KAS atau kotak APP (Alal Pencatat dan Pembatas) untuk ditera dan setelah
dilakukan petieraan k'Wh meter siap untuk dipakai kembali. Belum lagi hal ini
memungkinkan terjadinya goncangan-goncangan dalam proses transportrasi saat
membawa kWh meter yang teluh mengalami peneraan di ruang tera menuju ke
empat pemasangan KWH meter sehingea goncdngan im dapat mengakibatkan
perubahan ketelitian kWh meter.

Berdasarkan lasan Lerscbul di atas, maka dirancang dan dibuat suatu Alal
Pembaca Frror KWH Meler Berbentuk Portebelv Berbasis Mikrokontroller yang
dipakai oleh pelanggan listrik tanpa terlebih dulu membongkar kWh meter dar
kotak OAK KAS, dengan judul “Alat Kalibrasi kW1l Meter Herbentuk Portebele

Berbasis Mikrokontroller ATRICS1.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang diangkat dalam proyek akhir ini adalah:
l. Bagaimana merencanakan dan membuat rangkaian scnsor untuk memonitor

putar:m piringan alumunium pada KWh meter!

ka
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2. Bapaimuana merencanakan dan membuat rangkaian pengkondisi sinyal sebagai
penguat sinyal dari sensor ke mikrokontroller?

3. Bagalmana membuat instalasi hardware dari mikrokontroller ATE9CS17

4. Bagaimana membuat sollware dart mikrokontroller vang dapat mbaca rror
dan membaca kesathan?

1.3 Tujusn

Tujuan dari membuat tugas akhir ini secara umum adalah merancang dan

membuat Alat Pembaca Eror kWH Meter Berbasis Mikrokontroller dimana Alal

ini berbentuk portable. Sedangkan tujuan khususnya yaitl :

13

o

L}

Merencanakan dan membual rangkalan sensor unituk memonitor putaran
piringan alumunium pada kWh meter.

Merencanakan dan membual rangkaian pengkondisi sinyal sebagai pengual
sinval dari sensor ke mikrokentroller.

Membuat instalasi hardware dari mikrokontroller ATB9CS1.

Membuat soltware dari mikrokontroller yang dapat menampilkan frror dari

k'Wh meter pada LC 1.
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karena belum tentu jika kWh yang sudah terlanjur dibawa ke kamar lera

terscbut mempunyai kesaluhan melebihi batas kesalahan yang diijinkan.

k.

Pelanpgan atau konsumen PLN karena alat pengkalibrasi poriable ini
merupakan alat yang dapat meyakinkan pelanggan bahwa kWh di rumahnya
tersebut merupakan kWh yang standart. Pelanggan dapat mulakukan
pengkalibrasian k Wh meter menggunakan alat int.

3. Dunia pendidikan alat ini merupakan bahan yung dapat dikembangkan baik

dari segi pencraan maupun perawatan pada kWh meter.

1.5 Ruang Lingkup dan Keterbatasan Masalah
Ruang lingkup pembahasan mehgacu pada masalah Pembaca Eror kWh
meter vang bertujuan mengetabui waktu yang diperlukan piringan alumunium
untuk melakukan saty putaran dengan cara memantaunya mengounakan Sensor
Masalah vang dibahas melipuli sensor putaran, pengkalibrasian, mikrokontroller,
dan LD, Apar tidak terjadi perluasan masulah maka Perancangan dan Pembuatan
Alat Kalibrasi kWil Meter Berbentuk Portebele Berbusis Mikrokoniroller
ATR9CS] Dengan perlu adanya pembatasan musalah. Batasan masalah tersebut
adalah:
| KWh meter vang dikalibrasi oleh alat ini adalah kWh metor sam fasa dengan
caving vang terbuat dari bahan mika yang transparan.
2  (Cau daya pada perancangan dan pembuatan Alat pembaca error KWh meter
poriable i tidak dibahas.
3 Alal ini hanya dimanfaatkan untuk mengetahui nilai eror sedangkan untuk

penaraan kWh meter tidak dibahas.
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4  Sensor hanya dapat membaca putaran pitingan yang hanya pada bagaian vang

berlubang.

5 Alal ini dapat membaca dengan akurat jika kWh meter vang bekerja pada

tegangan 220V,

1.6 Definisi [stilah

=ensor

. hagian sistern pengukuran vang memberikan parameter fisik

dari besaran yang diukur.

Mikrokontroller ; sebuah komponen elektronik yang terdiri dari mikroproscssor,

KWh

Peneraan

Kalibrasi

ELPROM, RAM. serta port inpul dan output.

- kilo Watt hour, vailu besaran energi per jam dimana | watl =
| joule/detik, sehingga 1 kWh artinya 3.6 10" joule/det atau
3.600.000 joule setiap 3600 dedk.

- suatu kegiatan yang meliputi pemeriksaan visual, kalibrasi,
pengaturan  atau  penyetelan  dan pemberian tanda tera
sistrumen wkur listrik untuk membuktikan kesesuaian dengan
standart,

. suaty  set operasi dalam  kondisi  atau  acuan Utk
membandingkan nilai yang ditunjukkan olch suatu Instrumen
ukur dengan nilai vang diketahui dari instrumen ukur fain

sebagai standamya.
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1.7 Sistematika Penulisan
Sistem penulisan yang akan digunakan untuk membahas masalah dalam
Tugas Akhir ini diperlukan gambaran susunan alat seeara kescluruhan vang
selanjutnya  ditentukan  komponen-komponen  utama dan pendukung yang
digunakan dan kemungkinan untuk disederhanakan baik untuk bentuk, biaya
pembuatanya agar didapatkan susunan yang seefisien dan seefekuif mungkin.
Adapun pembahasan Tugas Akhir ini dibagi menjadi beberapa bab sebagai
berikut:
BABl Pendahuluan
Pada pendahuluan ini dibahas mengenai latar belakang perancangan dan
pembuatan Alat Pembaca Ffrror KWH Meter Berbentuk  Portebele
Rerbasis  Mikrokontroller  ATR9CS1.  rumusan masalan.  tujuan
pembuatan alal, pentingnya alal, dan ruang lingkup Perancangan dan
pembuatan Alat Kalibrasi kWH meter.
BAB Il Kajian Pustaka
Pada kajian pustaka ini akan dibahas mengenal  teori-teori  yang
mendasari pembuatan alat ini,
BAB Il Desain Proyek dan Implementasi
Memual Perancangan dan Pembuatan Alat Pembaca Ervor kWil Meter

Berbentuk Portebele Berbasis Mikrokontroller AT89C51.
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BAB IV Hasil Pengujian dan Analisisa

BABY

Memual hasil pengujian Alat Pembaca Frror KWH Meter Berbentuk
Parichele Berbasis Mikrokontroller AT89CS 1,

Pengujian dilakukan dengan menguji Gap blok rangkaian dan pengujian
rangkaian secara kescluruhan.

Penutup

Berisi kesimpulan dari Perancangan dan Pembuatan Alat Pembaca Error
kWi Meter Berbentuk Portebele Berbasis Mikrokontrotler ATE9CS1,

serta saran-saran yang dapat menyempurnakan alat yang telah dibuat.
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BAB II
KAJIAN PUSTAKA

Mab ini membahas mengenai leori dasar dari sensor. gerbung logika,

mikrokontroller, penampil LD, kWh meler.

2.1 Scnsor

Sensor adalah bagian dari suatu sistem  pengukuran  yang mampu
memberikan parameter fistk dari sualu besaran vang diukur. Scnsor akan
memberikan informasi schagai masukan untuk mengaklitkan sisiem  secara
koseluruhan, Bentuk dan macam sensor banyak sekali dan discsuaikan dengan
tujuan penggunaanya, diantaranya sensor suhu, sensor kelembapan, sensor
cahaya, sensor alitan dan lain sebagainya (Humpires,1983: 131), Pada proyek
akhir ini penulis menggunakan sensor vang terdiri dari laser diode dan fhoto-

diode.
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2.1.1 Laser Diode

Sinar laser (Light Amplification By Stimulated Emissinn ()1 Radiation)
merupakan cahaya yang intensitasnya digandakan dan difokuskan pada arab
tertentw. Sinar laser bersifat koheren dan mempunyai intensitas yang sangat tinggi.
Tahun 1960 untuk pertama kalinya sinar laser He-Ne di dumontrasikan oleh
Javan. Bennet dan Heriot, Setelah itu berkembang sinar laser jenis gas sepert
kripton dan sinar laser jenis 2at cair sepert laser dyne. Salah satu dari jenis laser
adalah laser diode atau disebut juga laser injeksi, karena pemompaannya
dilakukan dengan injeksi arus listrik lewat sambungan PN semikonduktomya. Jadi

laser ini tidak lain adalah sebuah diode dengan bias maju biasa,

Laser semikonduktor yange pertama diciptakan secara bersamaan oleh tigs
kelompok pada tahun 1962, Mereka adalah R.H. Rediker dkk. (Lincoln Lab,
MIT), ML Nathan dkk. (Yorktown Heights. TBM) dan R.N. Hall dkk, (General
[lectric Research Lab.). Diode-diode yang digunakan adalah galiun arsenida-
flostida GaAsP (sinar-tampak merah). Proses laser jenis ini mirip dengan kerja
LED biasa. Pancaran fotonnya discbabkan oleh bergabungnya kembali elektron

dan lubang (hole) di daerah sambungan PN-nya.

Dibandingkan dengan LED. laser semikonduktor masih mempunyai dua
gyaral tambahan.Yang pertama, bahannya hatus diberi campuran banyak sekali
schingga tingkat encrgl Fermi-nya melampaui ringkal coergi pita konduksi di
bagian N dan masuk ke bawah tingkat encrgi pita valensi di bagian . Hal ini
perlu agar keadaan inversi populas di daerah sambungan PN dapal dicapai, Yang

kedua, rapat arus liswik maju yang digunakan haruslih besar, begitu besar

o
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schingga melampaui harga ambangnya. Besarnya sekitar 50 ribu ampere/cm? agar
laser yang dihasilkan bersilat kontinu. Rapat arus imi loar biasa besar. sehimgga
diode laser harus ditaruh di dalam kriostat supava suhunya tetap rendah ( 77 Ky,
jika tidak arus yang besar ini dapal merusak daerah sambungan PN dan diode

herhenti menghasilkan laser.

Pada gambar 2.1 tampak bahwa di schagian daerah deplesi terjadi inversi
nopulasi jika sambungan PN diberi tegangan maju. daerah ini disebut lapisan
aktif, Daerah deplesi adalah dacrah di sekitar sambungan PN yang tidak memiliki
pembawa muatan listrik bebas. Pada saat dilakukan injeksi arus listrik melalui
sambungan, elektron-elektron di pita konduksi pada lapisan aktif dapat bergabung
kembali dengan lubang-lubang di pita valonsi.

= Fniiksi
EC; o {LH}

e LeyPisan ANTIC

'\-u:""-u\. --h"'-a._
-"‘d-_;-'“‘--. T [
LezER n____,-'-u._'\" i _\_\_—x
e ==
..%“'E:'“'Hh."“-
e el
TR amun
NETR IR E._.H

Gambar 2.1 Laser Semikondukior Beserta Diagram Encrginya
{Sumber: Pikatan, 1991)

Untuk arus injeksi vang keeil penggabungan ini terjadi secara acak dan
menghasilkan radiasi, proses mi adalzh yang terjadi pada LED. Tetapi apabila
arus injeksinya cukup besar, pancaran terangsang mulai terjadi di dacrah lapisan
aktif, T.apisan ini berfungsi pula sebagal rongga resonansi optisnya, sehingga laser

akan terjadi sepanjang lapisan ini. Pelapisan seperti yang dilakuksm pada cermin

10
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di sini tidak dipetlukan lagi karena bahan diode sendini sudah mengkilap
(metalik), cukup bagian luarnya digosok agar dapat memantulkan sinar yang
dihasilkan dalam lapisa aktif. Kelemahan sistem laser ini adalah sifatnya vang
tidak monokromatik, karena transisi ¢lektron yang terjadi bukanlah antar tingkat
energi tapi antar pita energi, padahal pita energi terdin dari banyak tingkat encrgi.
2.1.2 Photo-Diode

Photo-diode adalah diode yang dirancang khusus untuk mendeteksi
cahava, Simbol dari Photo-diode dapat dilihat pada gambar 2.2. Encrgi cahaya
lewat melalul lensa dan dikumpulkan menjadi satu titik schingga jatuh pada
sambungan P dan N. Phofo-dioda dirancang dengan beroperasi pada bias mundur,
pada alal ini arus bocor bias mundur meningkat schanding dengan peningkatan
cahaya. Harga aros umumnya adalah dalam rentang mikroampere. keuntungan

dari Photo-dioda adalah mempunyai respon wakiu yang cepat terhadap cahaya.

\ A%

|
Clambar 2.2 Simbol Photo-=tdiode

2.2 Schmitt Trigger

Dalam rangkaian digital bentuk gelombang yang banyak dipakai adalah
gelombang dengan wakiu paik lurun yang cepal. Bentuk gelombang yang
mempunyai waktu naik turun yang lamban dapat mengakibatkan operasi vang
kurang handal. bila dialirkan langsung ke gerbang atau rangkaian selanjutnya.
Untuk mengatasi masalah tersebut digunakan schmitf trigger guna mempersinglkat

waktu perubahan kondisi tinggi ke kondisi rendah {lokheim. 1994: 153). Schmitt
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frigeer hanyak digunakan untuk pengkondisi sinyal, Gambar 2.3 memperlihatkan

schmitt trigger sedang mengubah betukan gelombang.

hAASETE AN EFLUARAN

NNAAo— [TL

Gambar 2. 3 Schmitt Trigger Digunakan Untuk Pembetukan Gelombang
(Sumber: Tokheim, 1994: 153)

2.3 Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler ATS9CS1 merupakan salah satu rangkaian teriniegrasi
(Integrated circuits) mikrokontroler yang tergabung dalam keluarga MCS-51.
Beberapa spesifikasi ATRICS] sebagai berikut:
1. 4 buah VO{input auipur) porl 8 bit
2. 4 Kbyte memori program (Flash EEPROM).
3. 128 byte RAM internal.

4 2 buah timer 10 bit.

ih

64 kbyte maksimum cksternal memory address.

6. 210 hit addressable memory location.

=~

Terdapat interface untuk komunikasi serial,

Keluarga 1C MCS-51 memiliki beberapa jenis 1C mikrokontroler sepertl

yang ditunjukkan pada 1abel 2.3 berikul:
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Tabel 2.1 Tabel Keluanga MCS-51
Memori program

. . : Memori dala Limear
M oEmior seri interal{ Flash
EEPROM) [nterual [RJ‘"LM}

8051 4k byvie ROM 128 bytes 2
8031 . 128 bytes 2
2751 4 & byte EPROM 128 byles 2
RS2 & kbyte Rom 256 byles 3
E032 - 256 bytes 3
8752 8 kbyte FPROM 256 bytes 3
Bes] dkbyie EPROM 128 bytes Z

(Sumber: Tjatur, 2001}

Susunan pin pada mikrokontroler AT89CS1 adaluh seperti pada (7ambar

2 4 berikut ini:

Py oo =] s ud-ﬂ:i?tﬁ

py v 2 aem |- PO D (ADD}
F1.2 43 s - FO YV (Al
1 31] 4 IT DO PO T (AD3)
P oa ] s 18 - PO X (ADI1)
PT 55 34 [0 PO 4 [AD4)
P T 34 PO S (ADS)
Y 01 s A2 PO B (ADE)
esT ]9 A2 | PR T (ADT)

maxD) P31 3110 v o EXiwve R
[TEXD)Y P31 1 30 O AaLeE/FROG

WTHTT P32 C12 29 [ FEER

(THTT) P33} 11 I P2 T (AES)
(TA] P34 T 14 T P2 (A4
{iT1) 3 S 15% e o P S (A1)
(WH| P2 A 18 28 b Pr o4 (A2}
3 = 24 [T P22 (A1)
MTALT T} VA 25 P2 ({AYO}
ETALT T 1@ 23 P21 AR
GHD 4 2D 21 FPT A (mB)

Gambar 24 Susunan Pin dari AT82CS]
{Sumber: Putra, 2002:69)

Keterangzan Pin mikrokontroler AT89CS1
1. Port } : Port dua fungsi.

Dalam perancangan konvensional Port ini hanya digunakan sebagal porl
/O serbaguna, namun dalam sistem vang melibatkan memori cksternal port imi

dapat digunakan secara bergantian sebagai port data maupun alamat (A0-AT).
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2. Port 1 : Port 1/O serbaguna.
3. Pori 2 : Port dua fungsi.

Fungsinva sama dengan porl 0 namun jika memakal memori eksternal
maka port ini digunakan untuk bus alamat high (AB-ALS).
4, Port 3 : Port dua fungsi.

Selain dapat digunakan scbagai port [f0 serbaguna dapat pula digunakan
untuk fungsi-fungsi khusus lainnya seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.4

berikur:

Tabel 2.2 Tabel Fungsi-fungsi Khusus Port 3

Bit Matna pin Alamat bil Fungsi akiernative

PO RxD 13OH Comm serial recetver

ril ™D EBiH Comm serial ranseeiver

Pz NT O B2H Eksternal intcrenpt

P33 MHT 1 B3H Elsrernal interrapt

P34 Ti %EE Eksternal Tinwer /Counter
Tt O

P3.5 11 B5H Fhksternal Vimer /Counter
Input 1

P36 WER BGH Eksternal memori write enable

Pa.7 RD BT Eksternal memori read enable

(Sumber ; Tjatur, 2001)

5. PSEN (Program Store Enable)

Merupakan sebuah sinyal outpul yang briungsi sebagai kontrol dalam
membaca program maupun kode dari memori cksternal. Biasanya pin im
dihubungkan dengan ouipui erable dari IPROM. Jika program yang dieksekusi
berasal dari memori intetnal maka pin ini akan berada pada kondisi tidak aktil

(high),
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6. ALE (Address Latch Enable)

Sinyal owipyt ALE berfungsi untuk memisahkan waktu pengiriman data
dengan alamat dalam penggunaan memori eksternal. Sinyal ALE membangkitkan
pulsa sebesar 1/6 frekuensi oscilator, ALE hanya akan akuf pada saat mengakses
memon eksternal.

7. EA (Fksternal Akses)

Jika Pin EA diberi logika rendah maka mikrokontroler akan mengakses
memori program eksiernal. Sebaliknya jika Pin EA diberi logika linggi,
mikrokonitoler akan mengakses memori program internal. Pin ini juga dipukai
sebagai tegangan pemrograman EPROM alau high Memori frternal,

8. RST (Resen

Pin ini berfungsi untuk mereset logika program dan awal. Rangkaian yang
biasa dipakai untuk sistem resct pada mikrokontroler AT8ICS] adalah rangkaian
Power on resed. dimanu sebuah resistor pufi-up dihubungkan ke YOC dan sebuah
kapasitor terhubung ke groune.

9. Oscilator

Oscilator pada mikrokontroler ini diatur olch hesamya nilai X tal yang

terhubung pada pin 18 dan pin 19. Besar nilai Xtal sekitar 12 Mhz.
10. Power
ATR9C51 memerlukan tcpangan catu sebesar S vV DC pada pin 40 dan 0 V

(around) schagai (itik acuan pada pin 20.
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2.3.1  Struktur Memori ATS9C51

Memori yang ada pada AT89C51 terdiri atas : (1) RAM Internal, memori
sebesar 128 hyte biasa digunakan untuk menyimpan data yang sifainya sementara.
(2} Specigl Function Register (SFR) atau Register Fungsi Khusus, memori ini
berisi repister-register fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh mikrokontroler
tersebut seperti timer, serial dan lain-lain. (3) FLASH EPEROM, memori ini
digunakan untuk menyimpan instruksi-imstruksi dalam ATS89C51, Untuk lebih
jelasnya dapat dilibat pada GGambar 2.5,

Nalwan (2003 : 4) menyatakan: “AT89C51 mempunyai strukiur memari
vang terpisah untara RAM intcrnal dan Flash PEROM-nya™. RAM Internal
dialamati oleh RAM Address Register (Register Alamat RAM) sedangkan Flash
PEROM dialamati oleh Program Address Register (Register  Alamat
Program).Dengan adanya struktur memori yang terpisah tersebut, maka walaupun
RAM Inicrnal dan Flash PEROM memiliki alamat yang sama yaiw alamat 00,

namun secara fisik kedua memori tersebul tidak saling berhubungan.
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SPECIAI FLASH
RAM FUNCTION ETROM R AM
ADDRESS REGISTIN /\— ADDRESS
REGISTER a REGISTER
RAM
INTERNAIL

Gambar 1.5 Alamat RAM frrernal dan Flash PEROM
{(Sumber ;: Nalwan 2003}

2.3.1.1 RAM Internal
RAM Internal pada ATRYCS1 terdiri atas :
1. Register Bank

AT89CS1 mempunyai delapan buah register . terdiri dari RO-R7.
Kedelapan buah register ini selalu terletak pada alamat 0011-07H saat sistem
direscl.

2. Bit Addressable RAM

RAM pada alamal 20H-2FH dapat diakses secara pengalamatan bit (bif
addressable) sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja sctiap bit dalam area ini
dapat diset. ¢lear. AND dan OR.

3, General purpose BAM { RAM Keperluan Umum )

RAM ini dimulai pada alamat 30T1-7FH yang dapat diskses dengan
pengalamatan langsung maupun pengalamatan  tak langsung. Pengalamatan
langsung dilakukan ketika sulah sam operand merupakan  bilangan  yang
menunjukkan lokasi yang dialamati.

Sedangkan pengalamatan sccara tak langsung pada [okasi RAM Internal

ini yaitu ukses data dari memori ketika alamat memori tersebut tersimpan dalam
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suatu register RO wiau R1. Register RO dan Rl merupakan dua buah register pada
mikrokontrolet AT89C51 yang dapat digunakan sebagai pointer dan sebuah lokasi

memori pada RAM Internal. Untuk gambar pcta memori RAM dan SI'R dapat

e oy e
dilihat pada Gambar 2.6.
rod ALAMAT BT i N
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O [T 7RGl 04 [Ca 02 [—[00] Psw
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Be 706 |o5]e4]EalEd [BY B Pa
an —
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5 GlEiEiER e -
7 aE 0 y T &
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Gambar 2.6 Pela Memori dan Speeial Function Register
(Sumber Malwan, 2003)

2.3.1.2 SFR ( Special Function Register )

AT89051 memiliki 21 Special Function Register (Register Fungsi
Khusus). Terletak pada alamat 80H-FFH (lihat Gambar 2.7). Beberapa dart
register-register ini dapat dialamati dengan pengalamatan bil. Berikut ini adalah

register-register yang ada pada Special Function Register.,
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1. Akumulator

Merupakan register yang berfungsi untuk operasi aritmatika dan operasi
logika serta untuk pengiriman data ke memori eksternal. Hampir schagian besar
instruksi-instruksi dalam pemrograman melibatkan register ini. Sebagai contoh
jika ingin mengalikan isi register RO dengan RI kita harus memindahkan RO ke
Akumulator serta R] ke register B, lalu dengan scbuah perintah Mul AB akan
didapat hasil perkalian dengan 8 bit bawah di akumulator dan 8 bit atas di register
B. Perintah- perintah lain seperti RL, RR, ADD. SUD hanya dapat dioperasikan
pada akumulator dan register B.
2. Port 'O

AT89CS] memiliki empat buah port, yaitu port 0, port 1, porl 2 dan port 3
terletak pada alamat 80H, 90H, AOH dan BOH. Namun jika digunakan kita
menggunakan cksternal memeri ataupun fungsi-fungsi spesial seperti exrernal
inferrupd, serial ataupun external timer, port 0, port 2 dan port 3 {idak dapat
digunakan sebagai port dengan fungsi umum, Untuk Tlu disediakan port 1 yang
dikhususkan untuk port dengan fungsi umum (Nalwan, 2005 : 10).
3. PSW (Program Status Word)

Program Status Word atau PSW terletak pada alamat DOH (lihat Gambar
2.8). Register ini dapat dimanfaatkan dalam program untuk mengetahui kondis:

beberapa register khusus lain apakah dalam kondisi everflow atau ticdak.

19
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4. Register B

Dipakai bersama-sama dengan akumulator untuk proses aritmatik, regisicr
ini berfungsi juga register biasa. sifainya bit addressable.
5. Stack Pointer Register Fungsi Khusus

Merupakan sebuah register 8 bit, terletak pada alamat 81H, berisi alamat
dan data vang disimpan di- stack. Stack pointer dapal diedit atau dibiarkan saja
mengikuti standar sesudah terjadi reset (Nalwan. 2003: 14). Instruksi-instruksi
vang hiasa dipakai adalah push, POP, Acoll dan Leall,
6. Data Pointer

Data pointer (NPTR) merupakan register 16 bit dan terlciak pada alamat
£9H untuk DPL dan 83H untuk DPH. Berfungsi untuk mengakses source code
ataupun data yang terletak di memori eksternal. Sebagai contoh lihat fisting,
program dibawah ini
Mov  ARDIH
Mov  DIPTR#2000H
Mov  @DPTR.A

Listing diatas berfungsi untuk menuliskan data 01H kealamal 2000H,
langkahnya pertama data diisikan ke akumulator kemudian DPTR vang berfunpsi
untuk menunjukkan alamat penyimpanan data diisi dengan 2000H. kemudian st

data dan akumulator akan disimpan ke lokasi memori yang ditunjuk oleh DPTR.
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7. Register Timrer

ATR9CS] terdiri dan dua buah 16 bit Timer/counter. yaitu Timer ) dan
Timer 1. Timer terietak di alamat 8AH uniuk TLO dan 8CH untuk THO dan
Timer] terletak di alamat SBI1 untuk TL1 dan 8DH untuk THI,
8. Register Port Serial

Dalam ATS9C51 terdapat sebuah on chip serial port (Port Serial di dalam
keping), berfungsi untuk berkomunikasi dengan peralatan lain yang menggunakan
serial port juga seperti modem. shifi register dan lain-lain. Buffer (penyangga)
dalam proscs komunikasi terletak pada register SBUF di alamat 99H. sedangkan
untuk mengatur mode serial dapat dilakukan dengan mengubah isi dan SCON
vang terletak pada alamat 98H.
9. Register Interupsi

AT89C51 memiliki lima buah intcrupsi dengan dua level prioritas
interupsi. Interupsi itu sclalu nonaktif setiap sistem dalam ATE9CS] di resct.
Register-register yang berhubungan dengan inferrupt adalah inferrupt cnable
register (IE) atau register pengaktif interups terletak pada alamat ABH. berfunpsi
untuk mengatur aktivnya tiap-tiap inferrupl dan yang terakhir adalah inferrip!
privrity register (IT) atau register prioritas interupsi terletak pada alamat B8H.
10. Register Kontrol Power

Repister ini terdiri atas SMOD, berfungsi untuk melipat dua baud rafe
(kecepatan transtmisi data) dari port serial, dua buah bit untuk flug fungsi umum
pada bit ketiga dan bit kedua. power down (PD) bit dan Idfe (/L) bil. Pada mode
idle hubungan antara CPU (central processing unit) dan intetnal clock lerputus,

tapi port tetap pada kondisi lerakhir, ALE dan PSEN menjadi figh. timer masih
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tetap beketja. Mode idfe berakhir pada saat terjadi interupsi, resel ataupun
kondisi-kondisi lain yang me-reset IDL bit.
2.3.2  Timer dan Connter dalam MCS51

Timer dan Counter merupakan sarana inpul yang kurang dapat perhatian
pemakai mikrokontroler, dengan sarana jmput ini mikrokontroler dengan mudah
hisa dipakai untuk mengukur lebar pulsa, membangkitkan pulsa dengan lebar
vang pasti, dipakai dalani pengendalian tegangan sccara PWM (Pulse Widih
Modulation) dan sangat diperlukan untuk aplikasi remote conrol dengan infra
merah, Dalam mikrokontroler AT89CS1 terdapat dua buah timer yaitu Timer 0
dan Timer |. keduanya berfungsi sebagai cownier maupun {imer

Pada dasarnya sarana inpud yang satu ini merupakan seperangkat pencacah
biner (hinary counter) yang tethubung langsung ke saluran-data mikrokontroler,
sehingga mikrokontroler bisa membaca kedudukan pancacah, bila diperlukan
mikrokonttoler dapal pula merubah kedudukan pencacah terscht.

Seperti layaknya pencacah biner. bilamana sinyal clock (denyut) yang
diumpankan sudah melebihi kapasitas pencacah, maka pada hagian akhir
rangkaian pencacah akan timbul sinyal limpahan, sinyal ini merupakan suatu hal
vang penting sekali dalam pemaksian pencacah. Terjadinya limpahan pencacah
ini dicatat dalam scbuah flip-fiop tersendiri.

Di samping itu, sinyal clock yang diumpankan ke pencacah harus bias

dikendalikan dengan mudah. Hal-hal di atas diringkas dalam Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Konsep dosar Timer/Counter Sebupai Sarana Inpur
{Suwmber: Sothanto , 20001)

Sinyal clock yang diumpankan ke pencacah hisa dibedakan menjadi 2
macam, yang pertama sinyval clock dengan [rekuensi tetap yang sudah dikctahui
besarnya dan yang kedua adalah sinyal ¢lock dengan frekuens: tidak tetap.

Jika sebuah pencacah bekerja dengan frekuensi tetap vang sudah diketahui
besarnya, maka pencacah terscbut bekerja sebagai fimer, karena keadaan pencacah
tersebul setara dengan waktu vang bisa ditentukan dengan pasti. Jika sebuah
nencacah bekerja dengan frekuensi yang tidak tetap, maka pencacah terscbut
bekerja sebagai cownter, keadaan pencacah terscbut hanyalah menyatakan
banyaknya pulsa yang sudah diterima pencacah,

Rangkaian pencacah biner vang dipakai, bisa merupakan pencacah maju
fup-counier) ataupun pencacah mundur (down-couriter) Timer counter scbagai
sarana fnput banvak dijumpai dalam mikrokontroler, misalnya mikrokontroler
keluarea MCS51. mikrokontroler ini memiliki timer counter di dalam chip

schagal sarana inpf,

2.3.3 Komunikasi Data Serial
Untuk kornunikasi data serial AT89C51 dilengkapi dengan wn chip serial
port (Port Serial di dalam keping). sistemnya secara full duplex schingga port

serial ini masih dapal menerima data pada saal proses pengiriman data terjadi
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(Nalwan. 2003:39). Saal proses pengiriman ataupun penerimaan  data
AT89CS | mengpunakan SBUL sebagal penyangga (buffer). SBUF ini letaknya
pada alamat 9911, sehingga jika AT89C51 sedang melakukan proscs pembacaan
data pertama sedangkan data yang kedua belum diterima secara penuh maka data

ini tidak akan hilang.

1.4 LCD ( Liguid Cristal Display )

Liguid cristal display ( LCD ) adalah modul tampilan yang mempunyai
konsumsi daya vang relatif rendah dan terdapal sebuah kontroller CMOS
didalammya. Kontroller tersebut sebagai pembangkit ROM/RAM dan digplay data.
Semua fungsi tampilan di kontrol oleh suam instruksi modul T.CD yang dapat

dengan mudah diinterfacekan dengan MI'LL

I ==
e |
| |

| WES YOO VEE RS Rw E DO DM DF UY D4 D5 D5 DT A K

LCD DOTMATRIK ‘

(Gambar 2-8

Konfigurasi Pin LCD Dot Matrik 16 X 2

Mama pin Jumlah I /€3 | I'ujuat l'ungsi

Trizate bidirectional lower data s
B0-DB3 4 110 MPL data dibaca dari modul ke MPL atau
dari MPU ditulis ke modul melalui bus
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[
Tristatehidirectional upper fourdata
. . o H
I DE4-DRT 1O MPU bus: data dibaca dari modul ke MPL
| atay dari MPU ditulis ke modul
i melalu bas
¥ [nput MPU Sinval opcrasi dimulai: sinyal aknf
I haca'tuls
W Juput MPU Sinyulpilih data dan tulis
{(mulis, [baca)
| Sinyal pilih register
Power 02 Instruciion repgister (wiite)
RS [ -
sipply Busy flag dan addess gounter (read)
| :Data repiser (write dan read)
|
Power
VI.C - Penvetelan kontras pada tzmpilan 1.1
supply
| |
Povacer
VD[ - + 5V
supply
Power
W55 - Lirpund 0¥
supply
Tabel 2-3

2.4.1 Liguid Crysial Display M1632

Konfigurasi Pin — pin LCD

M1632 merupakan modul LCI dot matrik dengan pengontrol CMOS

sehingga konsumsinya daya rendah, dengan sudut pandang yang lebar, kontras

tingei. Di dalam pengontrol ini sudah terdapat ROM/RAM generator karakter dan
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RAM data tampilan. Semua fungsi tampilan dikontrol oleh instruks: dan madul

secara mudah bisa diantarmukakan dengan sebuah mikroprosesor. Pada gambar

2.11 merupakan modul LCD M1632 buatan Seiko Instrument,

Menurut data sheet Seiko Instrument (1987) modul penampil M1632

mempunyai berbagai titur sebagal berikut:

b

g,

L6 karakter, dua baris dengan matrik 5 x 7. dan Kursor.

Dty rafio: 1716

ROM generator karakter dengan 192 tipe karalter.

RAM gencrator karakter dengan 8§ type karakter (oleh program).

R0 x 8 bit RAM data tampilar,

Antarmuka dengan 4 bit dan 8 bit mikroprosesor.

RAM data tampilan dan RAM karakter gemerator bisa dibaca dan
mikroprosesor.

Mempunyai fungsi instruksi

Display Clear. Cursor Home, Display ONOEF, Cursor ONOFF, Display
Character Blink, Cursor Shift, ant Display Shifi.

Mempunvai rangkaian osilator sendiri.

10. Catu dava tunggal 15V,

11. Power-on resel otomatis.

12. Proses CMOS

13. Suhu operasi dari 0" C sampai 50° C.
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Gambar 2.9 M1632 LCD Modul
(Sumber: www.delta-electronics.com)
2.4.1 Operasi Dasar LCD

LCD MI1632 mempunyai beberapa bagian yang berperan  dalam
pengoperasiannya.
2.4.1.1 Register

LCD M1632 mempunyai 2 macam register 8 bit. yaitu: fatruction Register
(IR) dan Data Register (DR). Dalam pengoperasiannyza dipilih dengan sinyal dari
Register Select (RS). Intruksi dari IR adalah Display Clear. Crusor Shift. dan
memberikan informasi alamat yang terdapat pada Display Data RAM (DD RA M)
dan Character Generator RAM (CG RAM).

DR merupakan pevimpanan sementara ketika data disimpan dan dibaca
pada DD RAM atau CG RAM. Kcetika mikroprosesor menuliskan data ke dalam
DD RAM alau CG RAM, data pada register DR secara vlomatis akan disimpan ke
dalam DD RAM atau CG RAM melalui operasi internal. Tetapi sebaliknya, ketika
dibaca dari DD RAM atau G RaM, diperlukan data alamat yang dikirimkan ke

register 1IR.
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Tabel 2.4 Register Select

RS RW  Operasi

0 0 1R aktif] IR write Internial operation: Display Clear
[} 1 Busy flag (DB;) dan address counter (DB, -3 membaca
I {1 DR alctif, menulis Internal operation; DR ke DD RAM atau
CG

RAM

| | DR aktif, membaca Internal operation: DD RAM atau CG
RAM
ke DR

(Sumber: Seiko Instruments Inc, 1987:8)

2.4.1.2 Busy llag (BF)

Busy Flug berfungsi untuk menunjukkan bahwa modul LCD telah siap
untuk menetima intruksi selanjutnya. Seperti vang terlihat pada tabel 2.3,
menunjukkan sinval output dari DB- pada saat RS = 0 dan R/W = 1.
2.4.1.3 Address Counter (AC)

Address counter menentukan sebuah alamat pada saat data disimpan ke
dalum DI RAM atau CG RAM atau pada saat data dibaca. Jika sebuah alamat
intruksi (umak DD RAM atau CG RAM ) disimpan dalam register IR, Maka
informasi alamal akan dikinm dari register IR ke dddress counrer (AC). Ketika
data disimpan ke RAM maka AC secara otomatis akan meng-increment atau
decrement untuk menyesuaikan maode entry sef
2.4.1 4 Display Data RAM (DD RAM)

DD RAM mempunvai kapasitas display data sampai 80 X 8 bil data.
Beberapa area memori dari DD RAM yang tidak digunakan untuk tampilan bisa

digunakan sebagai general data RAM. Alamat 00H sampai 0FH dari DD RAM
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terdapat pada baris | dari LCD, sedangkan alamat 40H sampai 4FH terdapat pada

bans 2.

2.4.1.3 Character Generator RAM (CG RAM)

CG RAM digunakan untuk membuat pola karakter sesvai dengan
keinginan programer. Pola karakter dapat dibuat dengan data 8§ bil. Pembuatan
karakter bisa disesuaikan denpan tabel vang terdapat pada dare sheer, Dimana
untuk membuat sebuah karakter harus disesuaikan dengan kode pada kolom tabel
dan disimpan pada DD RAM untuk mennghubungkan dengan posisi digit pada

layar LCD.

24
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2.5 KWh meter
Dalam pemakaian energi listrik arus bolak-balik terdapat tiga macam daya
vang dapat diuraikan sebagai berikut:

|. Davanyata yaitu P = V x [ x Cos ¢ dalam satuan Watt

-2

Daya semu, yaitu P = ¥ = [ dalam satuan Volt Ampere

3. Daya reaktif. yaituP =V x [ % Sin @ dalam satvan Volt Ampere

Reaktif.

Pada pengukuran encrgi listrik atau kWh, PLN hanya mclakukan
pengukuran tegangan dan arus saja (V x I} walaupun satuan yang diukur tersebut
merupakan daya nyata (Watt) yang seharusnya selain tegangan dan arus juga
dikalikan dengan cos @ (V x [ x cos @), schingga dapat dikatakan bahwa alat ukur

k'Wh meter yang selama ini dikenal sebenarnya adalah alat ukur kV Ah meter.

2.5.1 Konstruksi k'Wh Meter

Secara garis besar konsiruksi suata kWh meter terdiri dari 13 bagian vaitu:

1. Tnti besi kumparan arus, dibuat dari besi besi plat tipis terisolasi sam sama lain
untuk memperbaiki jerat histerisisnya
2. Tnti besi kumparan tegangan sama seperti inti besi Kumparan arus,

Kumparan arus, lerbuat dari beberapa lilitan kawal tembaga herisolasi dengan

L]

diameter tebal. dialiri arus beban/pemakai. Ketcbalan diameter kawal tembaga
tergantung dari réncana pembuatnya. ada yang didesain arus pada 5A. 10 A,
dan seterusnyva sampai dengan 100 A,

Kumparan tepangan dibuat dari kawat tembaga berisolasi diameter halus,

*

0
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kumparan dialiri arus lv.

Kumparan untuk alat pengatar tfasa, kumparan ini dililitkan pada  ind
kurmparan , arus.

Kawal tahanan (resistansi) dihubungkan pada kumparan untuk pengatur fasa ,
dimana disediakan alar untuk menggeser hubungan kawat tahanan tersebut,
pengpeseran ini dilakukan pada waktu menera pada beban dengan cos 9.
Piringan putar, terbuat dari plat alumunium (yang homogen). ringan. dan
kepadanya diinduksikan tegangan dan timbul arus-edy vyang akibat
interaksinva dengan fluks-fluks kumparan arus dan tegangan menimbulkan
torsi gerak rotor/piringan,

Bendera pengercman. gunanya untuk pengaturan putaran piringan pengujian
behan nol pada tegangan normal.

I.idah pengereman, adalah merupakan pasangan dengan hendera pengeremarn.

Posisi lidah pengereman dan bendera pengereman harus tepat sehingga :

| Pada beban nol, tegangan nominal piringan berhenti pada saat posisi mereka
berdekatan.

2. Tetapi arus mula  O........% I3} piringan harus dapat berputar = 1 putaran.

Pada kWh meter vang lain, pencegahan piringan berputar > 1 putaran pada
bebun nol teeangan nominal ftidak menggunakan lidah dan bendera
petigereman, melainkan menggunakan teknik lobang keeil pada piringan. Bila
lohang berada dibawah kumparan tegangan, rotor berhenti

Rem magnet, berfungsi mengerem rotor.

Besarnyva pengereman sebanding lurus dengan kecepatan rolor, Biasanya

dibuat pabrik dengan bahan ALNICCO. Kekuatan magnelnya praktis tetap

31
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sehinggy penting untuk pengaturan beban besar pada sant peneraan. Selain ilu
menjaga agar supaya kWh meter pada wakiu tidak mengukur energi, piringan
tetap tidak bergerak. Demikian pula pada wakw pemakai tiba tiba terhenti,

maka piringanpun segera berhenti berputar, tidak bergerak lebih lanjut.

. Sekerup pengaturan beban besar/tinggi.,

Prinsipnya, kuat pengereman pada rotor oleh magnet tetap 10 dapat diatur
dengan menggeser posisi rem magnel terhadap sumbu rotor dengan cara
memutar sckerup ini. Makin menjauhi sumbu, pengereman makin kuat untuk
luas yang ditcrobos medan/garis-garis gaya magnet yang sama.

Sekerup pengatur beban rendah.

Kerugian karena gesekan mekarus antara sumbu dan bantalan, pada roda roda
gigi dapat dikompensasikan oleh pengatur beban rendah ini dengan memutar

sekerup ini.

. Pengatur untuk beban dengan Cos o.

Pada peneraan kWh meter dengan beban 100 % Cos ¢ 1/2. pengatur ini perlu
disetel bila nilai kesalahannya diluar batas toleransinya.

Flemen ukur/penggerak dipasang dengan kokoh pada yugfempat

dudukannya. pemasangan rtegister harus scdemikian rupa. tidek boleh terlalo

menekan ataupun longgar, sehinpga terhindar dari macetnya register alaupun

lolosnya roda gigi register dari roda ulimya. Dari 13 bagian tersebut dapat dilihat

pada gambar 2.10.

Kumparan arus, kumparan tegangan berikut masing-masing  alat

pengatumya biasanya disebut clemen ukur. Gambar vektor serta hubungan

kumparan arug dan tegangan dapat dilihat pada gambar 2.12 berikut.
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. Wh
— 1
# . Load

v <9

v #
() ()
Gambar 2.10 (a) Gambar vektor Arus, Tegangan dan Flux pada kWh Meter
() Skema Hubungan Pengokuran Energi Aktil
(Sumber; PT PLN, 2001:17)

K cterangan:
V = Tegangan
L, — Arskumparan tegangan
b, — Flux vang dibangkitkan olch 1,
= Flux dari kumparan tegangan
w = Suodut [asa antars arus 1 dan tegangan |
dy  — Flux vang dibangkitkan oleh arus dari kamparan arus 1
W = [eda fasa aniara @y dan O
Ev = GOL incheksi pada piringan
Iv = Arus pusar pada piringan akibat Ev
F; — GGL Mmduksi pada piringan
Iy — Arus pusar pada piringan akibat [
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Gumbsar 2,11 Skema Bagian Dalam kWh Meter 1Phasa
{Sumber: PT PLN, 2001:16)

Keleraizan (rambar:

. Inti besi Kumparan arus

Anti best kumparan Legangan

, Kumparan arus

, Kumparan (egangan

Kumparan uniuk alat pengatr phasa

. Tahanan untuk alat pengalur phasa

- Mrinzan putar

_Rendera pengerem umiuk pengatur beban nel wegangan nominal
 Lidah pengerem untuk pengatur beban nol tegangan nominal
|0, Rem maknil

| |, Sekerup pengatur beban besartinggi

12. Sckenip pengatur beban rendah

13, Pengatur untuk beban dengan cos p

e S-S E R s

e -1
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2.5.2 Prinsip Kerja kWh Meter

KWh Meter adalah jenis alat ukur sistem induksi yang prinsip kerjanya
adalah karena adanya fluks dan arus pusar terientu menychabkan piringan dapat
bergerak. Elemen ukuriclemen penggerak dari kWh meter dapat digambarkan

seperii gambar 2.12.

Inti Knmparan Arus

. 4
4 R " Fluks Arus
f e -

) |f ; LY
. e
I t l ! F

i B 1] b l ;

o n Aras

i i -

s | i =l I |I I

| 1 v

1 } [} * ',.1 / Pitingan
i
) ) F:\n:fﬂ. . b
o T i rd I 1 1 r =y
o ; ; 1 11
[ :-:-‘L_l_l-_h T::,_,___ ‘] s Inti Kumparan
| * 3l Tegaogan
—_— | | L t |
: | |
|

|~ Fluks Tegangano

[T K‘I.I.IHF:I;H!I:I. T:ggns.ﬂ

Gambar 2.12 Susunan Eiem-en Pengoerak dan Arah Fluks
(Sumber: PT PLN, 2i61; 18)

Untuk memudahkan pengertiannya arus beban dan tegangan, maka
keduanya dianggap sefasa dan perlu ditinjau kurva kurva arus, tegangan, fluks dan

arus pusar dalam | perioda, seperti gambar 2.13.
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a
LENE
=
Hl‘j'
.ﬁ'

Flulks

DY
Edy
Current &

Lo A

Gambar 2.13 Kurva Arus, Tegangan, Fluks, dan Arns Posar (Edy Curreni)
{Sumber: PT PLN, Z001: 1%

Pada gambar 2.13 A menunjukkan lengkungan arus | dan tegangan V
selama 1 periode tampak | dan V sefasa.
Tegangan V menimbulkan Fluks V (®y) dimana @y tertinggal 7/2 (907) terhadap
tegangannya (gambar 2.13 B) dan @y menimbulkan arus pusar Iy tertinggal o2
(90 )dari Oy (gambar 2.13 C). Arus | menimbulkan Fluks [ (dy) dimana @) sefasa
dengan I dan @ menimbulkan arus pusar l; yang tertinggal a2 (90%) dari O

{gambar 2.13 C).
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a. Cycle 0
Fluks O =10} (gambar 2.13 B).
ArusPusar || = max.(-) (gambar2 13 C)-pada piringan dibawah kaki-kaki
kumparan darus.
Fluks Py —NEG.MAX (gambar 2.13 B).
Arus pusar Iy = 0 (gambar 2.13 C).

[nteraksi anlara arus pusar [} dan Pluks @y menimbulkan gaya gerak
piringan kekanan, Pada saat tersebut inti kumpatan tegangan misalnva bersifat
kulub utara, Arus pusar 1; pada piringan membentuk semacam kutub, misal pada
kaki kanan kumparan arus bagian atas piringan berkutub 8 dan bagian bawahnya
&

Akibatnya antara piringan dan inti kumparan tegangan timbul gaya tolak
menolak, menyehabkan piringan bergerak ke kanan. Scdang pada kaki inti
kumparan arus sebelah kiri sebaliknya. bagian atas piringan bersifat kuub U
hagian bawah 8. Inti kumparan tegangan menarik kutub 8. pininean bergerak ke

kanan.

b.Cvele w2 ( 207).
Fluks ®; = max(+)
Arus pusar [[=0(2.13 b)
Fluks dn — 0

Arus pusar [; = max (-} (2.13¢)
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(€) Cycle @ Cyoe

Gamhar 2.14 Arah Fluks dan Tegangan Sctiap % Periode
(Sumber; PT PLN, 2000: 21}

E clerangan;
— = Arus Pusar
— = (Gerakan piringan

Interaksi antara arus pusar Iy dan fluks Ok, menimbulkan gava perak
schingga piringan bergerak ke kanan, Pada saat tersebul inti kumparan tegangan
Fluksnya sedang melalui titik nol dari negatit ke positif. Saal itu pada piringan
(epat diatas inti kumparan tegangan bangkil arus pusar L. Arus pusar ini sepertl
penjelasan sebelumnya. membentuk pula kutub, bagian bawah piringan bersifat
kutub 8, bagian atas kutub U. Akibatnya kaki Kiri ind kumparan arus { 17)
menolak kutub U piringan ke kanan. Kuki kanan ( $ ) menarik kutub U piringan.
piringan bergerak ke kanan. Demikian seterusnya untuk cycle ¢ dan d.

Seteluh sccara konsekwen ferhadap permisalan yang sudah diambil
pertama, maka didapatkan bukti adanya gaya-gaya yang timbul dan menyebabkan

piringan bergerak ke kanan. Apabila salah satu, kumparan arus alau kumparan
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tegangan dibalik penyambungannya, maka gerakan piringan akan bergerak

terbalik arahnya. Besarnya torsi yang memutar piringan adalah:

T =K, & max, (P max . J .Sin W

Bila T benilal +, piringan bergerak maju Bila

'|" bemilai -, piringan bergerak mundur

2.5.3 Metode pembacaan Errer kWh Meter Satu Fasa

Jumlah cnergi listrik yang dicatat oleh kWh meter pada s¢jumlah putaran

piringan n adalah n/c (kWh) dimana ¢ adalah konstanta meter dalam putaran

Wh. Nilai kWh sebenamnya adalah perkalian daya (F) dan waktu {1) yang

diperlukan untuk n putaran pirmgan. Jika kWh meter tidak mempunyai kesalahan

maka waktu yang diperlukan untuk n putaran piringan dizsebut waktu dasar atau

t4(PT PLN, 2003: 9)

Daya disini adalah perkalian antara arus {T), lcgangan (V), dan fakior daya

(Cos ¢). Encrgi (kWh) = Daya = t

A _YiCu gk,

F000 3600
k= EH}{H A,
FCos g.c
Catatan:

1 kWh = 1000 Wh

1 jam = 3600 detik
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Dimana:

Vv = Tegangan kalibrasi dalam volt

I = Arus dalam ampere

n = Jlumlah putaran piningan

¢ = konstanta meter dalam putaran/kWh

cosg = Faktor daya
| — Waktu yang diperlukan untuk n putaran piringan dalam detik

ta = Waktu standart dalam detik

Dari sini dapat dihitung kesalahan kWh meter (S) dengan romus

£, =1
f

&0
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BAB 111

DESAIN PROYEK DAN IMPLEMENTASI

Bab ini akan membahas mengenai perancangan dan pembuatan  Alal
Pembaca Error kWH  Meter Berbentuk  Portebele  Berbasis
Mikrokontroller ATBYCS1. Prinsip kerja dari desain proyek secara

keseluruhan digambarkan dalam diagram blok dibawah ini:

______ SENSOR __.[ PENGEONDES .'SINYJ"LI,J

PUTARAN l
PILINGAN
Al UMUNIUM N MIKROKON [ROLLER
s

LCD T

Gambar 3.1 Diagram Blok Pembaca Error kWh Meter Berbentuk Partablc
(Sumber: Permocangan}

Berikut ini adalah penjclasan blok diagram Pembaca Frror KWH Meter

Rerbentuk Portebele Berbasis Mikrokontroller AT8ICS 1. yang akan dirancang,

e Sensor berfungsi untuk membaca putaran piringan alumunium dari kWh meter
vang dapal membedaukan 2 kondisi yaitu saat sensor mengenal hagian piringan
alumunium yang berlubang dan saal sensor mengenai  bagian  piringan
alumunium yang polos (bagian alumunium vang tidak berlubang ).

e Pengkondisi sinyal berfungsi untuk mengolah sinval agar sesuai dengan

keperluan rangkaian selanjutnya  yailu mikrokontroller yang mana saat
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keluaran sensor dalam kondisi high maka keluaran pengkondisi sinyal akan
berlogika fow () dan apabila keluaran sensor dalam kondisi Jow maka
keluaran pengkondisi sinval akan herlogika high (1).

e Mikrokontroller berfungsi untuk menghilung berapa detik saat keluaran
pengkondisi sinyal berlogika 0, melakukan beberapa operasi aritmatik. dan
menampilkan angka ke LC0D,

e 1O berlungsi untuk menampilkan tingkat Frror kWh meter dalam satuan

perseh.

3.1 Sensor

Pada proyek akhir ini sensor digunakan uniuk memantau putaran piringan
alumunium pada kWh meter. Sensor yang digunakan adalah faser divde sehagai
pemancar sinar yang diarahkan pada piringan alumunium dan phote transislor
sebagai pencrima pantulan sinar laser dari piringan alumunium. Laser diode dan
photo transistor ini diletakkan pada sualu dudukan di atas kWh meter vang posisi
sensor tersebut dapat digeser-geser agar mendapatkan posisi yang tepat. Dalam
perencanaan rangkaian sensor putaran im diharapkan apa bila sinar laser diode
jatuh pada sis atas bagian dari piringan alumunium. maka mikrokontroller akan
menghitung waktu antara saat sensor mengenai lubang piringan dan saat sensor

kemhali mengenai lubang lagi atau waktu | putaran piringan.

3.1.1 LD {Laser Diode)
laser diode merupakan diede yang mampu memancarkan sinar laser.
Dalam provek akhir ini lasor diode yang digunakan adalah laser diode bekerja

pada tegangan 4,5 Volt. Dari pengukuran arus yang mengalir pada laser diode
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tersebut sebesar 20mA. Sementara (egangan yang lersedia adalah sebesar 5 Voli
sehingga untuk membuat tegangan pada laser diode tersebut menjadi 4.5 Volt dan
arus vang mengalir sebesar 15mA maka diperlukan resésior schesar .

AT, -
R, ke (3.1)

3.1.2. Photo-Diode

Photo-diode adalah diode vang mampu merespon pancaran cahaya. Jika
arus yang dialirkan pada photo-dioda sebesar 0,08 mA dan tegangannya sehesar

0.7 volt maka diperlukan tahanan sebesar:

e | ,i
R.ﬂ‘-" = HI— B e e T P L G T A el B R et e R R S S P e i S f'!g}
o
_5-07
8107

= 33730 = 56k ohm

&0

RI""
hEk 2
To Fapyheanlo: Sl:l;il-:?

ﬁ‘ -:#Il\': PHOTS
~.|_

|2 DIODE

Gambar 3.2 Rangkaian Sensor Putaran
{Sumber: Perancangan)
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3.2 Pengkondisi Sinyal

Pengkondisi sinyal merupakan bagian yang digunakan untuk mengolah
sinval dari sensor agar sesuai dengan rangkaian selanjutnya. Sinyal dapat
dikuatkan atau dimodifikasi agar sesuai dengan vang diinginkan. Pada tugas akhir
ini pengkondisi sinyal dimadsudkan untuk memberikan logika 1 pada pin port 3.0
mikrokontroller ATS9CS1 saat sensor mengenai lubang piringan dan memberikan
lopika ) saat scnsor mengenai pirinan vang tidak berlubang. Rangkaian
pengkondisi sinyal terdiri dari 2 buah schmit! rrigger yang berfungsi untuk
membuat sinval keluaran sensor menjadi sinyal digital (hanya berlogika 1 duan 0).
Sunt keluaran sensor dalam kondisi high, maka keluaran pengkondisi sinval juga
berlogika high (1) begitu juga saat Keluaran sensor dalam kondisi fow. maka

keluaran pengkondisi sinyal juga berlogika fow (0).

'F.-....sx_-usia}__'_?.-.—1_ 'III",I ,—[ I'-I'. ._':_;._*_-',—.' IPwlan o
| _ o -'.-.l-—.__...-"
LT zaLstaN
Cutput Sanac” / | /f’ -‘
i | o f

N || |

Cutput Pengkandes: Sinya J

Gambar 3.3 Ranghaian Pengkondisi Sinyal Dan Gelombang Hasil Keluaran
{(Sumber; Perancangan)

3.3 Mikrokontroller

Mikrokontroller merupakan komponen utama dari alat ini. Scluruh
masukan diproses sesuai dengan kondisi yang diharapkan dan hasilnya
dikeluarkan melalui kaki keluaran mikrokoniroller. Mikrokontroller mempunyai

beberapa  kaki  keluaran dan  kaki masukan yang masing-masing akan
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diinisialisasikan oleh program (sofiware). Selain melakukan penghitungan waktu
dan operasi aritmatik mikrokontroller juga bertugas membentuk tampilan pada

LD,

3.3.1 Hardware
Agar membeniuk  suatu  rangkaian minimum  sistem, pin-pin
mikrokontroller  A'T89C51  dihubungkan dengan  rangkaian  pendukung,

Konvigurasi pin-pin mikrokantroller AT89CS1 adalah schagai berikut:

1. PO digunakan untuk mengirimkan data yang akan ditampilkan pada LD

2. 0.0 dipunakan untuk masukan lampu indikator Reading.

3. P1.3: P14, PLS; P1.6; P17 digunakan sebagai masukan rangkaian transistor
sebagai saklar vang menghubungkan antara Ve dan Common Anoda pada
LCH

4, P2.0 digunakan untuk masukan lampu indikator {/ndetected Lrror.

5. P2.1 digunakan untuk masukan lampu indikator Error Min,

6. P2.2. P23, P34, P3.5 dihubungkan dengan push bution yang ujungnya di-
ground-kan. Tombol ini nanlinya digunakan untuk memasukkan nilai beban
vang akan dihubungkan dengan kWh meter yang akan dikalibrasi.

7. P3.0 dihubungkan dengan keluaran dari rangkaian pengkondisi sinyal.,

§. P3.1: dihubungkan dengan push hutton yang ujungnya di-grownd-kan, Tambol
ini ditekan jika ingin memulai melakukan pengkalibrasian pada kWh meter,

9. P3.5: P3.6: P3.7 dihubungkan dengan push button yang ujungnya di-ground-
kan. Tombol ini nantinva digunakan untuk memasukkan nilai konstanta kWh

meter vang akan dibaca nilai kesalahannyva.
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10, VOO diberi tepangan sebesar 5 Volt sesual dengan legangan operasi ehip
runggal yang diperbolehkan dalam data sheer.

11. GND dihubungkan dengan ground catu daya.

12. HA (External Access Enable) di hubungkan ke Voo karena program memori
mengeunakan memori program internal.

13. XTALl dan XTAL2? dihubungkan dengan scbuah resenator kristal 12 MHz
dan kapasitor C dan C; masing-masing sebesar 30 pF vang di-ground-kan.
Rangkaian ini digunakan sebagal sumber detak  (efoc) ke CPU (Putro.
2001:22)

14. R8T digunakan untuk me-reset program tanpa harus mematikan catu dava.

Rangkaian minimum system ini dapat dilihat pada gambar 3.4
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Gambar 3.4 Rangkaian Minimum Sistem
{Sumber: Perdncangan)

3.3.2 Sotfware

Mikrokontroller pada Alat Pembaca Error kWH Meter Berbentuk
Portebele Berbasis Mikrokontroller AT89CS51.ini bekerja mendeteksi berapa detik
piringan alumunium melakukan putaran  kemudian nilai  waktu  tersebut
dibandingkan dengan nilai wakw standart kWh meter untuk mclakukan satu
putaran dengan beban yang sama, schingga dapat ditentukan £rror yang mengaci
pada persamaan 2.3.

Dari persamaan 2.2 maka dapat ditentukan nilai td, yang mana pada tugas
akhir ini td ditentukan untuk beban 100 Wart, 200 Watt. 300 Watt

Dengan penentuan nilai terschut maka Error kWh meter dapat diketahui

dengan membuat program/sofiware yang dapat melaksanakan operasi ariumatik
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Flow Chart Program Alat Pembaca Error kWh Meter
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3.3.3 Indikator Sensor

Indikator sensor dimaksudkan untuk menujukkan bahwa pencmpatan
sensor sudah tepat atau sudah dapat membedakan uanlara bagian pIrngan
alumunium vang berlubang dan bagian piringan vang polositidak berlubang.
Indikator ini akan menyala jika sensor mengenai bagian piringan alumunium yang
bertubang dan mati jika sensor mengenai bagian piringan alumunium vang tidak
herlubang., Agar LED tersebut dapat menyala demikian, maka rangkaian ini
mengambil catu daya dari keluaran rangkalan sensor yang di-nat-kan schingga

rangkaian indikator sensor sepetti terlihat pada gambar 3.9,

1 2 (’F</

mﬁmnsur _ i -m—
falsian  INDIKATOR
SENSOR 3300

Gambar 3.6 Rangkaian Lampu Indikator Sensor
{Sumber: Perancangan)

3.3.4 Indikator Reading

Indikator ini akan berkedip saat Alat Pembaca Error KW metet poriable
sedang menghitung wakw (t) untuk piringan alumunium melakukan satu putaran.
Lampu vang digunakan adalah LED dengan kaki anode dihubungkan ke pin P{LD
sedangkan kaki anodanya dihubungkan dengan resisfor schesar 3306 vang

ujungnya di hubungkan ke Vee seperti pada gambar 3.10.
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Voo

33000

T FmmFiFON

Vo)
Wt

INDICATOR
READING

Cambar 3.7 Rangkaian Lampu Indikator Reading
(Sumber: Perancangan)

3.3.5 Indikator Unidentificated

Indikator ini berfungsi sehagai penunjuk saat kesafahan yang dibaca oleh
Alat Pembaca Error KWh meter portable ini masih relatil” keeil, dan tndak lagi
terbaca oleh alat apabila kesalahan tersebur telah melampawi kemampuan dari
Alat kalibrasi kWh meter berbentuk porigble. LED untuk indikator ini menyala
jika pin P2.0 diberi logika 0 schingga rangkaiannya seperti pada gambar 3.11

berikut,

Voo

T

= 3300

INDNCATOR
LNIDENTIFICATION
ERROR

Gambar 3.8 Rangkaian Lampu Indikator Unidentificated
(Sumber: Merancangan)

3.3.6 Indikator Errer Min
Tndikator ini berfungsi sebagai penunjuk jika waktu (f) yang digunakan

LWh meter untuk melakukan satu putaran telah melebihi waktu standart (td ).

il




Laporan Tugas Akhir

LED untuk indikator ini menyala jika pin P2.1 berlogika 0 sehingga rangkaannya
seperti pada gambar 3.11 benkut.

Voo

3300)

VN

From FnR2s it

g

INDICATOR
ERROR MIN

CGambar 3.9 Rangkaian Lampu Indikator Errer Min
(Sumber; Perancangan)

Untuk mengetahui keberhasilan perancangan, maka perlu dilakukan
pungujian tiap-tiap blok scrta rangkaian secara keseluruhan. Hasil pengujian tiap-

tiap blok serta rangkaian secara keseluruhan akan dibahas pada Bab TV.
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BAB IV
HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA

Dalam bab ini dibahas hasil pengujian tiap blok untuk rangkaian sensot,

pengkondisi sinyal. mikrokontroller.

4.1 Pengujian Tiap Blok
4,1.1 Pengujian Rangkaian Sensor

Pengujian rangkaian ini bertwjuan untuk mengetahui berapa tegangan
pufput dari rangkaian sensor, sesuai atau tidak dengan perancangan yang telah
dibuat. Sctelah dilakukan pengujian, maka diperoleh hasil pengujian yang

meliputi hasil pengujian rangkaian sensor.

4.1.1.1 Alat - Alat Pengujian Rangkaian Sensor
s | buah power supply DC 5 Volt
e 1 huah KWh meler

o 1 buah Multi Meter Sanwa YX-360

4.1.1.2 Langkah Pengujian Rangkaian Sensor

e Mcenyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4.1,

e Memberi tegangan inpur 5 Volt pada rangkaian sensor.

e Mengarahkan pancaran sinar laser dari atas pinngan alumunium kWh meter
agar jutuh pada lubang piringan dan pantulan sinar terscbul harus mengenai

bagian dari photodiode scperti pada gambar 4.2.
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Mengukur tegangan oufpur pada rangkaian sensor pada kondisi sinar lascr
mengenai bagian piringan yang berlubang maupun pada kondisl sinar laser
mengenai bagian piringan alumunium yang polos/tidak berlubang.

Mencatal hasil pengukuran.

LASEH [
[l

Gambar 4.1 Pengujian Rangkaian Sensor
(Sumbver ; Penpujiany

A4
LASE H|> |
DIODE ¢

¢ 2

[ MILIKPLN

[1]o] 1] 1]8]El

METERKWH =

é [ 4 \
- — =

' I _

e

!

1 _

.

&
F'HGTD_}‘fII
DIODE

Giambar 4.2 Penempatan Sensor
(Sumber : Pengujian)
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4.1.1.3 Hasil Pengujian Rangkaian Sensor

Hasil pengujian rangkaian sensor dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut:

‘I'abel 4.1 Hagil Pengujinn Rangkaian Sensor

- SCOsor Tegangan (uiput
wlengenal piringan yang beriubang 312Vell
Mengenal piringan tidak berlubang, 0.2 Vel

(Sumber : Pengujian)

4.1.1.4 Analisa Hasil Pengujian Rangkaian Sensor

Pada saat sensor mengenal bagian yang tidak berlubang pada sisi
piringan almunium, maka tegangan keluaran dari rangkaian sensor sama dengan
3,2 V karena hila tidak ada cahaya yang masuk ke photodioda maka resiséansi
reverse dinda akan sangal tinggi schingga tegangan keluaran dari rangkaian
sensor akan tinggi karena arus bocor pada dioda sangat keeil. Arus ini akan
meningkat sesuai dengan peningkatan intensitas cahaya yang masuk ke dalam
photodiode. Dengan demikian jika photodiode terkena puntulan sinar laser saat
sensor mengenai bagian piringan yang berlubang, resistansi reverse dioda akan
turun schingga arus bocor pada dioda sangat besar. Dengan besarnva arus bocor

ini tegangan pufpud sensor akan low karena arus langsung diatirkan ke ground,

4.1.2 Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Rangkaian pengkondisi sinyal yang digunakan dalam alat Pecmbaca Error
kWh meter porfable ini terdiri dari 2 schmitt trigger. Pengujian dari rangkaian im
bertujuan untuk mengctahui tegangan inpul berapakah schmiti trigeer  lerscbut
akan mengeluarkan logika | dan tegangan inpuf herapakah schmitt irigger

terscbut akan mengeluarkan logika 0.

= 1}
o
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4.1.2.1 Alat - Alat Pengujinn Rangkaian Pengkondisi Sinyal
e | buah power supply DC 5 Volt

w  Mulii Meier Sanwa Y X-3460

4.1.2.2 Langkah Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
« Menyusun Rangkaian seperti dalam Gambar 4.3.
s Memberi tegangan input bervariasi dari 0 sampai 5 Voll pada schmitt (rigger .

e (atat hasil pengukuran,

= @%_ﬂ;—

Gambar 4.3 Pengujian Rangkaian Penghondisi Sinyal
{Sumber : Pengujian)

4.1.2.3 Hasil Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
Tasil pengujian rangkaian pengkondisi sinyal dapat dilihat pada Tabel.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Ranghaian Pengkondisi Sinyal

Tegangan Input ) Tegangan Ouiput -
TR RY 4 Volt (High)

TV -5V 015 Volt{Low)

{sumber : Pengujian)

4.1.2.4 Analisa Hasil Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Untuk menghasilkan output berlogika () pada schmitt frigger diperlukan
masukan tegangan sebesar 1.7 sampai 5 voli dan untuk menghasilkan output
berlogika | pada schmiri irigger diperlukan masukan tegangan sebesar (0 sampal

0.9 vol.. Hal ini disebabkan karena karakteristik 1C TTL unwk masukan fow
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harus mempunyai jangkauan tegangan 0 sampai 0.9 volt dan masukan high hatus

herada pada jangkauan tegangan 1,7 sampai 5,5 volt (Tokheim, 1994: 84).

4.1.3 Rangkaian Minimum Sistem AT89C51

Pengujian pada setiap port (P0-P3) dilakukan dengan membernkan catu
pada rangkaian dan menguji kondisi setiap port (PO-P3). Dari hasil pengujian
diperoleh hasil vang sesual dengan data book yain kondisi awal setiap port
adalah tinggi (5V atau sama dengan Vee) pada saat diberi calu daya, Hal ini

dijadikan indikasi bahwa rangakian dapat bekerja dengan baik.

4.2 Pengujian Rangkaian Seeara Keseluruhan

Pengujian ini  beriujuan untuk mengetahui  kondisi alat  secara
keseluruhan. Pengujian ini dilakukan dengan mengikuti petunjuk pemakaian alal
sehagai berikut:

. KWh meter vang akan dikalibrasi diberi beban lampu pijar 100 Wall
selama £ 30 menit (PT PLN, 2003: 1) schingga piringan alumunium berputar
leTUs IMENerLs.

2. Saklar power diaktifkan, sctelah lampu indikalor power menyala sensor
ditempatkan sedemikian rupa sehingga indikator sensor menyala saal sensor
mengenai bagian piringan alumunium yang berlubang dan mati saal scnsor
mengenal bagian piringan alumunium yang tidak herlubang.

3. Salah satu tombol konsanta meter ditekan sesuai konstanta meter dar kWh

yang akan dikalibrasi,
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4. Salah satu tombol beban ditekan scsuai dengan beban yang dihubungkan
dengan kWh meter. Dengan ditekannya tombol ini maka indicator rewding
berkedip dan (unggu beberapa saat sampai nilai error muncul pada LCD.

5. Jika menginginkan uniuk melakukan pengkalibrasian lagi tanpa mematikan
saklar power, maka tombol repeat ditekan dan ulangi langkah 2.

Sctelah dilakukan pengkalibrasian terhadup kWh meter putaran per kWh

dengan menggunakan alat Pembaca Error kWh meter berbentuk portable ini

dapat di ketahui hasilnya sbagai berikut.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Rangkaian Sccara Keseluruban dengan beban 100 Waal

Nilai Beban Penghalibrasian Milai Error Penunjukan

Ke Alat

[ 3 %

[ {ih Wil 2 5%

) | 3% o

200 Watt 2 2 %

I 5380

200 Wart & 2%

Dari hasil percohaan diatas menunjukkan bahwa alat pembaca error kWh
meter berbentuk porfable berbasis mikrokontroller ATE9CS| dengan simulasi
heban resistit 100 Watt, 200 Watt, 300 Watt mampu membaca nilai error kWh
meter secara relatif akurat

Pada percobaan terdapat beberapa perbedaan nilai error dari pembacaan
alat kalibrasi tersebut, hal ini dimungkinkan karena fuktor yaitw

. Terjadi {luktuasi legangan .

2. Sinar laser vang jatuh ke piringan terganggu.
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BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Alat pembaca error KWh meter berbentuk portuble adalah Alat yang mampu
mendeteksi kesalahan putaran piringan kWh meter . dengan menggunakan
sensor yang terdini dari laser diode scbagai pemacar sinar laser. dan photo
diode sebagai penerima, sehingga dengan prograr mikro nilai crror dapat di
rtampilakan di LCD.

2. Alat pembaca error kWh meter berbentuk portable ini bisa bekerja lchih
akurat apabila sinar pada sensor dari laserdioda dan photo dioda tidak
lergansu

3. Keuntungan dari Alat ini adalah selain dapat digunakan sebagi Alat pembaca
error kWh meter juga dapat di gunakan untuk penerakaan kWh meter meter |
fasa, dengan cara mngatur putaran piringan selingga hasil error yang di
tamnpilkan dalam LCD berubah menjadi normal

4. Meski Alat Pembacaan Error kWh Meter di sini bekerja sesuai yang di
harapkan oleh pembuatnya, tapi penulis laporan tidak begitu dapar memahami
perhitungan Rumus Metode Pembacaan Error kWh Metor Satu Iasa sccara
pasti, Maka Perhitungan Rumus dari Alat Pembaca error KWh meter ini belium

dapat di katakana benar.

5%
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5.2 Saran

Meskipun pengujian dan analisa dari alal pembaca eror kwh meter ini suadah
mencapai keadakan vang di harapkan, tapi masih banyak perbaikan atau
pengemhangan vang dapat di fakukan untuk meningkatkan lagi performasi alat.
Beberapa saran vang kiranya dapat meeningkatkan performasi alat antara lain :

I. Untuk pengembangan vang lebih baik, dibarapkan nilai beban terpasang
pada k'Wh meter yang akan dikalibrasi tidak hanya menggumakan nilai
beban tetapi dibuat sensor [engangan malpun arus yang dapal memberikan
nilai daya pada alat pembaca error. Sehingga yang dibandingkan adalah
wakiu scbenarmya (1) dan waktu siandart dengan beban yang telah
diketahui dari sensor tegangan maupun arus iersebul.

2. Untuk skala yang lebih besar, alat ini dimungkinkan untuk dikembangkan

lagi agar dapat digunakan untuk kWh meter 3 fasa,

&l
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Perhitungan td

_ 1000 3600 .

V.ICos po

_ 10003600 .
200 w.1.720

_ 10360
[
_ 3600

72

= 50 dt

= 1000 3600 o
V.ICos pc

200 w.1.720

_ 10360
T 2m

_ 3600 se g
144

= 1000 3600 =
V. Cos 9.
P =300 w

10003600 .1
300 w.1.720

_ 10360
E:




ted

td

fed

1000 3600 .n

F.iCos oo

1000 3600 .1

100 w.1.900
1036
9
360
T
= 40 dt
1000 3600
~ V.I.Cos o
1000 .3600 .1
200 w.1.900
1036
i T
_ 368
18
— 20 dt
_ 1000 .3600 »
A s '
1000 3600 .1
300 w.1.900
_10.36
3.9
360 g
27

=13 dt

C=900
P= 100 w.

C =900
P =200 w,

P=300w




_ 1000 3600 .1

e = - C=2500
V.I.Cos .
= 114w
= LG00 3600 .|
100w, 1.2500
_10.36.
25
= 360 S
=14 di
of = iﬂ_{][] 6w C = 2500
Fi.Cor .o
P =200 w_
OO0 3600 .1
200 w1 2500
1036
T 225
L T
] )]
= 7dl
e w (> = 2500
V.l.Cos .
P=300w
_ 1000 3600 .1
300 w1 2500
1036
T 3.5
=390 oy g
T

= 5dt




time ref low equ  30H
time_ref highegu 31H
tme act low equ  3ZH

time_act_highequ 3311

temp gqu  34h
ratusan ggqu  35h
puluhan equ  36h
satuan equ  37h

error_low equ  3&h
error_high equ 3%

¢ 500 bit ptL.0
c_ 900 bit  pl.1
¢ 2500 bit pl.2
p_100 bil p0.3
p 200 bit pl.4
p 300 hil pit.5
repeat bt pl.a
SENSOr bit p2.6
rs bit  p2.i
en bit p2.0

: Lampu nyala bergeser di Port | File name LED2.H51

Org Oh
Jmp Mulai

waktu:

Clr. P37

Inb  sensor,b
Jb sensor.b
Mov H7.#0




Moy Hé )
Mov  TMOD#)1h
lumbah: Clr 1RO
Clr 110
Mov TLOHDLISh
Mov THO#0D8h
Setb TRO
teruss:  Jnb  TFO.manch
Inc Ro
Cine R6,#0h,maneh
Ine R7
Jmp  tambah
manch: Jnb sensorteruss
Mov time act low,R6
Mov time act mgh,R7
Rel

hitung: Mov  Atime ref low
Ulr
Mov  Atime act low
Mov ROLA
Mov  A.time ref high
Subb  A.lme act high
Mov R7.A
Mov B.RGE
Mov DPTRE #64h
Movx A @DPTR
Mul AB
Mov RS5A
Mov R4.B
Mov BRY




Movx A DITR
Mul AB

Add  AR4

Mov AR4

Mov B.Rb

[ne DPTR

Movx A @DFIR
Mul AR

Add AR4

Mov RTA

Mov  ARS

Mov R6A

hitung_lagi:
Clr  1TEO
Mov ART
Jnb  ACC.7.a nol negative
Seth (0

Clr A
Chr C
Subb  ARB
Mov RéeA
Cir A
Subb AR6
Mov R7.A

a not_negative:
Mov  A,ume ref high
Inb  ACC.7.h nol negative
Cpl 10
Clr A
Clr C




Subb  Atime rel low

Mov  time rel low A

Chr A

Subb  A.time ref high

Mov time_ref high A
b nol ncgative:

leall  hitung lagi

Jnb  f0,not negative

Cpl 0

Clr A

Clr C

Subb ARG
Mov Rb.A
Clr A
Subb  ALR7
Mov R7.A

Rei

not_negative:
Mov ctrot_low R6
Mov  error high K7
Ret

golin_error_hex_to_error_bed
hex_to bed:

Mov KT HO

Mov  Ascrror low

Swap A

Anl A 0Fh

Mov  tempA

Imp sdh ditambah




Clr A

tambah 16:
Add A#I6h
Da A
Mov R5A
Clr A
Adde AR7
Mov R7VA
Mov ARS
Dinz temptambah_16
sdh_ditambah:
Moy ROBA
Mov  Acerror low
Anl  AjiiEh
Da A
Add  AKb
Da A
Mov R6A
Clr A
Adde  ART
Mov R7.A

Clr A

Mov AR
Anl  ABOFh
Mov  satuan,A
Clr A

Mov ARG
SWEp A

Anl A #OFh

Ly



Moy  puluban,A

Clr A

Mov ART

Swap A

Anl  AMGEFh

Moy  ratusan A
Ret

A

;Subrutin delay

inisregister:
Mov ratusan,#0
Mov  pulubans0
Moy satuan.#i)
Ret

nstruk:
Push ACC
Clr s
Mov Pl.A
Seth  en
Clr en
Call delay
Swapp A
Cir rs
Mov PLA
Seth  en
Clr en
Call  delay
Pop ACC




Ret

tulisdat:
Push UFh
Push ACC
Setb s
Mov PLA
seth  en
Clr cn
Call  delay
Swap A
Setb s
Mov PLA
Seth en
Clr en
Call delay

Pop ACC

Pop 07h

Rel

delay: Moy R7H#0
delavl: Mov  R3.#3h
[jnz RS5.$

Dinz R7.delayi
Ret

Ldelay: Moy R2#030h
Ldl: Call delay
Dinz R2.Ldl

Ret

Sdelay: Moy R2#8h




Ldll: Call delay
Dijnz R2,1.d11
ket

==-tulis text ke 1.CD

text
Push ACC
Push DPL
Push DPH

gelear:

Che A

Move A wA+DPTR

Cine ALY lampil

Jmp metin
tampil:

Call  tulisdat

Call delay

Inc DPTR

Jmp  getcar
mettu:

Fop DPH

Pop DPL

Pop ACC

Rei

barisl:
Mowv A HEOh
Call instruk
Ret




Mov
Call
b
Call
Mow
Call

DPLR #scan daya
text

¢ 500.scanl
baris2

D IR Apil

text

scanl-call clear

Call
Moy
Call
b
Call
blowv
Call
call

jmp

baris|

DP iR #scan_daya
exl

¢ H00,scanlt
baris2

DPTR. #pil
texl

data

jalan

spanZicall  clear

Call
oy
Call
b
Call
Moy
cdlil
call

jmp

barisl

DP IR, fscan_daya
fext

¢ 2500, scan
baris2

DPIR #pil3

texl

data3

jalan

dutal call clear

Call
Mo
Call

haris!
1P LK #scan_beban
fext

14




mial:

ib

Call
Maov
Call
ey

jmp

jb

Mowv
Clall
Moy

jmp

Jdatad:call

mll:

nil2:

Lall
Mow
Call
ib
Call
Maov
Call
mov

jmp

ib

Call
lov
Call
mov

jmp

p_200.nilal
DPTR, #beban’
text

dpir,#400

jalan

b 300,data2
Call  baris?
DPTR. #beban3
leXT
dptr,#2000
jalan
clear

baris]

DPTR #scan_beban

texl
p_| 00,nilail
baris?
DPTR.#beban]
texl
dptr, 1150
jalan

p_200,mi2
baris?

DI R #beban2
lext

dpir, #2590

jalan

12




b p 300 data3
Call baris2
Moy DPIE.#bebani
Call  text
mov  dpur# 1300
jmp  jalan

jalan: movx a@dpir
mov  time ref lowa
e dptr
movx a.@dptr
mov  tme rel_high.a

ret

funda: Cali Ldelay
Call T.dclay
Call Ldelay
Call [.delay
Call  Ldelay
Retl

;P‘rugrcllm utama

Mulai:
Mov P2.80FFh
Mov SP#70h
Cali  ldelay
Cull inisled
Mov PI1.H255
Call inisregister

i3




Call
Call
Mov
Call
Call
Mov
{all
Call
Call

Call
Call
Moy
Call
Call
Moy
(Call
Call
Call

Call
Call
Moy
Call
Call
Mov
Call
Call
Call
Call

¢lear

barisl

DPF1E Hudull
text

baris2

DPTR. #judul2
texi
Idelay
ldelay

clear
barisl
DI TR #univ
text
baris2
DPTR #tahun
texl
Idelay
idelay

clear

baris]

DPTR. #namal
ext

baris

DPTR #nim
text

Idclay

ldelay

clear

14




(Call
Call
Lall
Mov
Call
Call
Mov
Call
Call
Call

mulail:
Mov
Call
Mowv
Call
Call

Mov
Call
Mov
Call
Call

Mov
Call
hov
Call
Cail

Jmp

SCafl
clear
barisi
DPTR.#dayal
1ext
baris2
DP TR #dayal
text
Ldelay
I.dclay

AHOCAR
insiruk

A ratusan
tulisdal
delay

AHOCER
instruk

A puluhan
tulisdat
delay

A B Ch
mstruk

A sauan
tulisdat
delay

mulai?




juduil: 1db "Ait pmbaca errord’
judul2; Db 'KwH meter 3

namal; Db 'Ristanto ¥

pim: Db '03.52.031 §

uniy: Db ' Dibimbmng: ¥
tahun: Db 'Tr.Widodo PM.MT ¥
dayal: Db CError dideteksi:'
daya2: Dh 000%o5"
scan daya: Db 'Pihih daya.. by
PIL: Db '500, 900, 25008’
scan daya2: Db 'Piithan dayab’
PTL1: Db 720 VA

PLL2: Db 900 VA

PI1.3¢ Db "2500 YA
scan_beban: Db 'Pilih beban...
scan beban2: Db 'Pilihan beban'
bebanl: Db 130w

beban2: Db 200w

beban3i: Db 300 w'

CITOOT: Db 'over error’

end
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‘eatures
Gompatible with MCS-51" Products

4K Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memory

— Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles

Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz
Thrae-deyal Program Memory Lock

128 x B-bit Internal RAM

37 Programmable /O Lines

Two 16-bit Timer/Counters

Six Interrupt Sources

Programmahble Serial Channel
Low-power [die and Power-down Modes

escription
1@ ATBOCHY is a low-powar,

high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 4K

tes of Flash programmable and erasabie read only memory (PEROM). The device
manufactured using Atmel's high-density nonvolatile memory technology and is

mpatible with the industry-standard MCS-51

instruction set and pinout. The on-chip

ash allows the program memaory to ba rapmgrammarzl in-system or by & conven-
nal nomvolatile memory programmer. By combining @ versatile 8-bit CPU with Flash
1 & monalithic chip, the Atmel ATA9CS1 15 8 powerful microcomputer which provides
tighly-flexible and cost-effective solution to many embedded contral applications.
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P N N e = AT89CH1

12 ATBICEY provides the following standard features: a4
tes of Flash, 128 bytes of RAM, 32 IO lines, two 16-it
nerlcounters, a five vector two-lavel intermupt architecture,
full duplex serial port, on-chip oscillator and clock cir-
litry. In addition, the ATBACH1 is designed with static logic
r operation down to zero frequency and supports two
ftware selectable power saving modes, The idle Mode
3ps the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
rial port and interrupt system to continus functioning. The
war-down Mode saves the RAM contents bul freezes
3 pecillator disabling all other chip functions until the: next
rdware resat.

in Description

H e
pply voltage.

iD
Jund.

rtd

it O is an B-bil open-drain bi-directional /O port. As an
put port, each pin can sink gight TTL inputs. When 1s
. written to port O pins, the pins can be used as high-
wedance inpuis.

4 0 may also be configured o be the multiplexed low-
er address/data bus during accesses to external pro-
m and data memory_ In this mode FO has internal
ups.

1 0 also receives the code bytes during Flash program-
19, and outputs the code bytas during program
Fcation. External pullups are required during program
fication.

t1

t 1 is an B-bit bi-directional 1O port with mtarmal pullups.
. Part 1 output buffers can sink/source four TTL inputs,
=1 18 are written to Port 1 pins they are pulled high by
internal pullups and can be used as inputs. As inpuls,
t 1 pins that are externally being pulled low will source
ent (|, ) bacause of the intemal pullups.

{ 1 also receives the low-order address bytes during
sh programming and yarification.

t2

9 i an 8-hit hi-directional 110 port with internal puliups.
Port 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
a0 15 are wrilten to Port 2 pins they are pulled high by
intermnal pullups and can be used as inputs. As inputs,

Part 2 pins that are externally being pulled low will source
current {|,, ) because of the internal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external program memory and during accesses io
external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). In this application, il uses slrong internal pullups
when emitting 1s. During accesses to external data mem-
ory lhat use B-bit addresses {MOVX @ R1), Port 2 emits the
contents of the P2 Speclal Function Registar.

Part 2 also receives the high-order addrass bits and some
control signals during Flash programming and wartfication,

Port 3

Forl 3 s an A-bit bi-directional /O paort with internal puliups.
The Port 2 output buffers can sink/source four TTL inpuls.
Whan 15 are written to Port 3 pins they are pulled high by
tha internal pullups and can be used as inpuls. As inpuls,
Port 2 pins that are externally being pulled low will source
currant (1, ) because of the pullups,

Port 2 alzo serves the functions of varlous special features
of the ATBICH1 as listed below!

| Port Pin Alternate Functions

P30 RXD (setial Input port)

P33 TXD (serial output port)

T’S? IWTﬂaemalirmwm-E ]

P33 INTT {exgnat int;;ﬁ 1 1_ L
_F'S.4 o 'I?!timertl_erxternamput} o N
e
Hﬁ - Wﬂ_{gterniﬂrm rneEy writa_st'ube]_

F'E j__ﬁ'D{:_tnrna{Ea_ me@ﬂagmﬁj_

Port 3 also receives some cantrol signals for Flash pro-
gramming and verification.

RET

Reset input. A high on this pin for tweo machine cycles while
the oscillator is running resets the device.

ALE/PROG

Address Latch Enable output pulse for latching the low byle
of the addrass during accesses to external memary. This
pin is also the program puise Input {PROG) during Flash
prograrmming.

In normal aperation ALE is emitted at a constant rate of 1/6
the oscillator fraquency, and may be used for external tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE




AlmEL

Jse is skipped during each access 1o exiernal Data
amory.

desired, ALE operation can be disabled by setiing bit 0 of
FR location BEH. With the bit sat, ALE is active only dur-
g a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
=akly pulled high. Setting the Al E-disable bit has no
fect if the microcontrollar is in external exacution mode.

5EN

‘ogram Store Enable is the read strobe to external pro-
M Mamary,

hen the AT89CS51 is executing code from extemal pro-
arm memory, PSEN is activated twice each maching

cle, except that two PSEN activations are skipped during
ch access to external data memory.

VPP

ternal Access Enable. EA must bé strapped 1o GND in
ler to enable the devica to fetch code from external pro-
1m memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
te. however, that il lock bit 1 is programmed, EA wil be
=rnally lalched on reset.

T ghould he strapped to Ve for internal program
acutions.

s pin 3lso receives the 12-vnlt programming enable wolt-
3 (V) during Flash programming, for parts that require

volt Vg,
AL

ut to the inverting oscillator amplifier and input to the
rnal ciock operating circuit.

ALZ
tput from the inverting oscillator anmplifier.

icillator Characteristics

%11 and XTAL2 are the input and output, respectively,
n invarting amplifier which can be configured for use as
an-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
stal or ceramic resonator may be used, To drive the
ice from an external clock source, XTAL2 should bs left

unconnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
There are no reguirements on the duty cycle of the extemnal
clock signal, since the input to the intemnal clocking circuitny
is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must be
observed.

Idle Mode

In idla mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode s invoked by
software. The content of the on-chip RAM and all tha spe-
cial functions registers ramain unchanged during this
mode. The idla mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset,

it should be noted that when idle is terminated by a hard
ware reset, the davice normally resumeas program exect-
tion, from where it left off, up to twWo machine cycles bafore
the internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits access to internal RAM in this event, but access to
the port pins Is nat inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpeclad write 10 a port pin when ldie is terminatad by
reset, the instruction following the one that invokes |dle
should not be one that writes to a port pin or to axternal
MEemaory.

Figurae 1. Oscillator Connections

G2
‘ 3 I HTALZ
1 &
T- H ] HTALT
e = Ul %

Wote: 04,02 =230pF =10 pF for Crystals

=40 pF + 10 pF for Ceramic Resonalors

atus of External Pins During Idle and Power-down Modes

e | Program Memory | ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORTI
3 | Internal 1 | 1 | pDaa Date | Data Data
3 | External 1 ‘ 1| Fioal Data Address |  Dela
e e T | e | B | oe
:ver—d; o | E?emal - T | D_ ‘ Fluai_ | Data ! Data Data

ATBOCS 1 o — e —




——— e AT89C51

igure 2. External Clock Drive Configuration

MG — MTALZ
EXTERNAL
OSCILLATOR HTALY
SIGNAL
i ————s GHND

ower-down Mode

the power-down mode, the oscillator 1s stopped, and tha
Aruction that invokes power-down ig the last instruction
acuted, The on-chip RAM and Special Funclion Regyis-

yck Bit Protection Modes

ters retain their values until the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
reset. Reset redefines the SFRs but does not change the
an-chip RAM. The raeat should not ba activated before V-
is restored to its normal operating level and must be held
active lang enough to allow the oscillator to restarl and
stabilize,

Program Memory Lock Bits

On the chip are three lock bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P} to obtain the
additional features listed in the lable below,

When lock bit 1 |s programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during reset. If the device is pow-
ered up without a reset, the lateh initializes o a random
value, and holds that value until reset is activated. it is nec-
essary that the latched value of EA be in agreement with
the current logic level at that pin in order for the device to

function property.

Program Lock Bits

| w1 | B2 LRI | Protection Type
u | u L Mo program lock fealures
2 P L ¥ | MOWC instructions exssuiad from external program memaory are disabled from
fatching cods bytes from internal memory, EA is sampled and latched on resct,
and further programming of thi Flash is dizabled
o 5 U Same as mode 2, slso verify is disabled
P | = Sama as mode 3, also extarnal execution i5 disabled
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rogramming the Flash

1e ATS9CE1 is normally shipped with the on-chip Flash
Bmory array in the erased state (that is, contents = FFH)
d ready to be programmed. The programming intarface
:cepts either a high-voltage (12-volt) or a low-voltage
o) pregram snable signal. The low-voltage program-
ing mode provides a convenient way to program the
FBOCS1 inside the user's system, while the high-voltage
ogramming mode is compatible with conventional third-
rty Flash or EPROM programmers.

& ATS8CS1 iz shippad with either the high-voltage or
w-voltage programming mode enabled. The respective
1-side marking and device signature codes are listed in
1 following table.

| Vpa= 12V | Vg = 5V
ap-side Mark ATHBCST | ATBBCSI
WK ‘ EHAE-T
et il
ignature (030H) = 1EH {030H) = 1EH
(031H) =51H (03 1H) = 51H
| (032H) =F FH | (oszHy=0sH |

3 AT8OC51 code mamary array |s programmed byte-by-
& in either programming mode. To program any nof-
nk byte in the on-chip Flash Memory, the entire memory
st be arased using the Chip Erase Mode.
sgramming Algorithm: Before programming the
30C51. the address, data and control signals should be
up according to the Flash programming mode table and
Jré 3 and Figure 4, To program the ATEOCE], take the
wing sbeps.
Input the desired memory location on the address
lines.
Input the appropriate data byte on the data lines.
Activate the correct combination of control signals.
Raise EAMNpp to 12V for the high-voltage program-
ming mode.
Pules ALE/PROG once 10 program a byte in the
Flash amay or the lock bits. The byte-write cycle is

self-timed and typically takes no more than 1.5 ms.
Repeat steps 1 through 5, changing the address

and data for the entire array or until the end of the
object file is reached.

Data Polling: The AT89C51 features Data Palling to indi-
cate the end of & write cycle. During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plement of Lthe written datum on PO.7. Once the write cycle
has been completed, true data are valid on all outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
after a write cycle has been inibated.

Ready/Busy: The progress of byte programming can aiso
be monitored by the RDY/BSY output signal. P3 .4 is pulled
low after ALE goes high during pregramming o indicate
BUSY. P3.4 is pulled high again when programming is
done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LBZ have nal been
programmed, the programmed code data can be read back
via the address and data fines for verification. The luck bits
cannot ba verified directly, Verification of the lock bits is
achieved by observing that their features are enabled.

Chip Erase: The antire Flash array is erased electrically
by uging the proper combination of control signals and by
holding AL E/PROG low for 10 ms. The code array is writien
with all “1"s. The chip erase operafion must be executed
before the code memery can be re-programmed.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
rgad by the same procedure as a normal verification of
\ncations 030H, 031H, and 032H, except that P3.6 and
F3.7 must be pulled to a logic low, The valuas returned are
as lollows.

(030H) = 1EH indicates manufactured by Almel
{031H) = 51H indicates 82C51

{032H) = FFH indicates 12V programming
{032H) = 05H indicates 5 programming

Programming Interface

Every code byte in tha Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the appropriate cormbi-
nation of control signals. The write operation cycle is salf-
timead and once initiated, will automatically time itzelf to
completion.

All major programming vendors offer worldwide support for
the Atmel microconiroller series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software ravision.

ATEOC 51 ssssss———————
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lash Programming Modes

Aode TRST | PSEN | ALEPROG | EAN | P26 P27 P38 | P37 |
Vrite Code Data TET L | HA2V L H H H
e
_ — — !l 43 — — i
tead Code Data H L = | H | L L | H | '
vrite Lock [ @it- 1 H L - wizvy  H | H | H
,_ el | T
Bit - 2 H L | ) W12y | H H | L L
S
e ——— I —— M SR I_ — -~ i i— —— E———— e —
| Bit-3 H L ) Hi2V H L | H | |
. g |
| i
—_— S | | | -
hip Erase H L | i Hi12v | H L TR
= |
ead Signature Byte | H L H H | L E | E | L
- 1, Chip Erase requires a 10 ms PROG pulse.
jure 3. Programming the Flash Figure 4. Venfying the Flash
+5V 5V
ATBICE 0 ATBRCS1 o
apor. 0C ATyl Py Vaz | apor, 10 AT py Voo | —
OOOOHIDFFFH PG DIDCOHIOFFFH PEM DATA
P20 - P23 PO & — g PO - P23 PO [+ (USE 10K
A A= PULLUPS)
» P2E . » P2E
SEE FLASH ‘ — ALE | — FROG SEE FlLASH | P27 ALE le—
IDGRAMMING | PRDGF!AMMIN!31
IODES TABLE | — ™ P88 MODES TARLE | — ™ P36 .,
I. — P37 — T i
| —i — 1 le"\LE EA i —— UIHN“. | _" | }('I'ALZ Epu- pl————
24 MHz | .|_|= 324 MHe | oL
L liee— [, = |
—® = | ®TAL RST [ — ¥y I—-l — %TALT RST |4 —— ¥y
r
&—| GND PSEN | — T— GND PSEN |—
e = k2 =
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lash Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (Vpp = 12V)

S _ PROGRAMMING i | VERIFIGATION
P20 - P23 —— = ADDRESS % ADDRESS » ——
4 el tﬁ:«"ﬂ'u'
PORT 0 ER— OATA 1N ) — —Conmour ) SRS
Dot Terox ™ ™ _| |
[PV T e # By
ALEPROG | ™ A =
t - = e by
SHIEL i T taHsL ‘
- R S L |l Poslc ] | —
EAMee ST e peRe Y, T e
— - 1 =
P27 B D . '1/ | e
(ENABLE) /r R —
topme —™ =
P34 _— | e —— -
[RDY/BSY) | T BUSY. o HEAD
- — by —*

ash Programming and Verification Waveforms - Low-voltage Mode (Vpp = 3V)

PROGRAMMING YERIFICATION
E;'g ) E;'; — —|§_  ADDRESS b —L’_ ADDRESS  ~——
L2  — tavon
S LSRG . .
PORT O e — —+  DATA IN _j- ——— — DATA OUT }— -
DM s tonox _|
Lol [ j * tapax '
ALE/PROG - | :I_ . T
Ly . = |
+—tgeH
. = _ LOGIC 1
EANpe R S e =] - ) L _____ __
P27 l o T T M= tevio?
(ENABLE) - | N
[ tG"'B'_ — =]
P34 = R T —
(RDY/BSY) ~ BUSY _ ~ READY
| ' - e

AT 89 C 51 s —
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lash Programming and Verification Characteristics
= 0°Cito 70°C, Vg = 5.0 =10%

iymbol | Parametes Min Max Units
Taahd Programming Enable Voltage 115 12.5 W
1,.? i Programming Enable Current 1.0 mA
P Oiscillator Frequency 3 24 MHz
we | Address Setupto PROG Low 48, oL -
i Address Hold after FROG 1 43—1-1:;1.4. o
' DeaSctpwPROGLow . |
;x " | Duta Hoid aftar PROG o Et,:,_ﬂ g T
s Pz.7 (ENABLE) High tﬁp 4Bloy oL o o

o | Vi Setupto PROG Low o 1 | ps

Gt w0 'u'PF.H_md aor PROG BT | us

o [PROGWGNn 1 | oo | s

e Addipas to Data Valid 4Bte o

;u- o ENABLE Low to Data Valid o - _| 4_Bt¢|_,:|__ S
10z Diata Fleat after ENABLE o | 48l oy

S }i_RF_G High 0 BUSY Low 1 | s

. leype WiE CycleTime: i o _r 20 | ms
3 1. Only used in 12-volt programming moda,
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bsolute Maximum Ratings”

IpEraling TEMPOFAMITE cmvvecer sissssooeesessases- 5570 10 +1257C ‘NOTICE:  Stresses beyond those listad under "Absolute
Maximum Ratings” may cause parmanent dam-
torage Temperature ... 007G 10 +180°C age o the device. This Is a stress rating only and
- functional operation of the device at thesa orany
‘oitage on Any Pin agthar condilions beyond those indicsted in the
iith Respect to Ground G e e T OV D ATOV operational sections of this spar:lﬁmtlun is nol

implied. Exposure 1o absoiule maxnLim rating

Jaximun Operating VORBEE .- e oot G.6Y conditions for extended periods ray affect device
reliability,
I OUEPUE GUITBNT, - i iriimem i st o st 15.0 mA
i
C Characteristics
= 40°C to 85°C, Ve = 5 0\ +20% (unless otherwise noted)
ymbol Parametar Condition ! ™in [ Max | Units
e Input Lowevoltage | (Expepl EA] | 05 | 02Vgp-01 W
s Input Low-valags (EA) s 0.2 V- 03 ‘ v
R Highwolage (Except XTALY, RST) _l_ 02V +08 I__ Ve + 05 W
= Input High-vokizgs | {XTAL1, RST) o um i Ve 405 | v
- Oustput Low-woitagel’| (Parts 1,2.3) by = 16 mA . 045 ! v
Dutput Low-vollags!" A
i (Port 0. ALE, PSEN) Vi =B 045 | v
| w.m Vg = 5Y £ 10% 2.4 y
Oulput High-waltege r 3 _I' Tt mE———rn — 2 ]
(Farts 1,23, ALE, PSEN) |l =23 A e 075 Ve L 1_
| lon=-10 W | DV | v
I o = -BOO i, Ve = 5V L10% | 2.4 ‘ v
Ciutpit High-veitage i - R o ==
n | {Purl ( in External Bus Moda) log=-300WA _U'?Evi }7 = I = i,
J_.:.H =Bops | 0.9 Vo I_ v
Logical O Input Current 11 (Parts 123) V=045V | I 50 i
Logical 1 bg D Transkion Current Sk S
e ._vN 2V, VOG = 5V + 10% B | 2 | nA
Input L Leakags Cu c:urrenl {Pnrt 0, ﬁ] 045 € Vi = Vee —|_ +10 LS
8T | Resot Pull-down Resistor b 50 00 _l_ Ko
-I_F'In Gapﬂc—-ﬁanm Test Fn':'q =1 MHe, T, =25"C ‘I_ | 10 pF
Activa Mode, 12 MHz o0 | miss
| Power Supply Curment r —_— |— — I— ==
_|- {die Mods, 12 MH= | 5 iy
YL =B 100 | e
| Power-down Made™ f R T S e e e == e
| Mor =3V | 40 s

= 1. Under steady state {nnn—tmnsient} conditions, 1o, musi be extemally limited as follows:
Maximum Io_per port pin: 10 mA
Maximum |5, par 8-bit port: Port 0: 26 mA
Ports 1, 2. 3: 15 mA
Maximum total by, for all output pinz: 71 mA
If 15, exceads the test candiion, W, may excasd the ralated specification. Ping are not guaranteed 1o sink current greater
than the listed test conditions.
2. Minimum V. for Power-down is 2V

ATEOC 5 oemsm——
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C Characteristics

der operating conditions, ipad capacitance for
tputs = BD pF.

xternal Program and Data Memory Characteristics

Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other

12 MHz O=cillator

16 to 24 MHz Oscillator

iymbol . Parameter n _| Max Min | Max UInits
fise Oseillator Frequency o ! 24 WMHz
it ALE Pulse Width 197 Zlopc,-40 ns
L Address Valid to ALE Low 43 G | v

s | Address Hold after ALE Low 48 | a2 | ns

{ii# | ALE Low to ‘Jﬂﬂnsiruilﬂn n |_ ___il s | My o -B5 l ns

. ALE Low to PSEN Low - 43 | Yo =153 ns
o PSEN Pulse Width - 205 | | Slaa? + B

.1-; o F'$EN Low to V Valid Inst Instmctmn In 17_ - 145 ' oS A‘» ns |
; | Input Instruction He Hold after PSEN o o | —'__ _|
; ] Input \nswruction Float afer P “afier PSEN. | ! 59 | 10 | N

w  PBENto Address Valid s | ‘ ey, -8

,_.u. o Ad_drassﬁalid.Fstru:tim In o ‘ e Az L 5[.:,_3,_-5-51 ns

. PSEN LowloAddress Float O 10

 Troreewas | @ | Bt | —r o
. WR Puise Width o | 4 _| G100 | m
o P *LRD Low to Valid I:lata In o = - EE - 5@_ 90 ns
_ DarlaHddaﬂarT—'{D — . & [ |- - s
[;.; _| Data Float after RD o7 I 12t¢,_|:,_-23 _’_ ns
» | AElowtovaidDaelh _l_ 517 _l_ By o180 na
N Addrezs to Valid Data In 5p5 | Ote - 168 | ns
ﬂ_ ALE Low to RD or WR Low o 200 300 _| Blae-50 Mopts0 | oms
:L Tﬂdd; o BD or fﬂﬁ_Lﬂ - 203  AMgacTs - 17 s

wx | DataValid o WR Transition B te1c, 20 s
o I_E“‘ v;u_c: to w_i_ﬂ.gn__ o | am - Tl 120 —l— =

K ' Data Hold after WR | 33 Ly 20 " ns

. RD Lowlo AddressFloal N | e - 0 ns
. RDorWRHigh o ALE High s | | e oot 25 s |
e ‘II“EL 11
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xternal Program Memory Read Cycle

"y — ¥

ALE A | _:“ B
|I X | D FLFT
t-*'-‘"-'-—|- [ | bow
b un I:_ vt /{_ — =
PSEN 7 g PLIV
e IF'L&.E tpm tF'}'lMl'_"'
b e—
FORT O S  AD- A'? '>|— —’(wsmw f}+ |< AD - m
- —— taume—
PORT 2 K AB- A15 W AB-ME
ternal Data Memory Read Cycle
— t— > l .
ALE ‘ E ¥ g2 -
ot — == —— S
_ /[ ""| |" tLH
RERN - Ll — Hu T - —
+— tHLRII == .‘
T — buw — |
= B — PR — =
RD —t N
r e ' v = trrpz
= 51 ) r—
T by a7 ‘ |r1— o e
PORT O » L A0 - AT FROM RI DR e { DATA IN. x_im__ A7 FROM PCL— INSTR IN
— — taow —— —'-|
l‘- . tﬁl"lmr __ '-l L — - - —_— | — -_
PORT 2 _* Pz -F2ar OR AB-A15 FROM DPH > AB - A1S FROM FLH

ATEICS 1 e —————————————
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xternal Data Memory Write Cycle

ALE ,r = 1 - . | :

—+ o by

PSEN .~ B B - _i - L

|<— T v +a— by —»

WR e o -
I_LAK ""I
-'l -t *| L7 —* o tumox
towm — |
PORT O -+ _AD - AT FROM Ri OR DPI.L\/—i DATA OUT e WA - AT FROM FCL wmsm G
}‘7 — T =
PORT 2§ P20 -Pa7 OR A8 - A3 FROM DPH T AB-AIS FROM PCH
ternal Clock Drive Waveforms
; | le— - touox —rl
i L‘:’Hc’*_ 5 loron —*% i . tenee
V- D8Y J —— 2 | — . r
ek | |
i M o \\
A 0.2 Vg OV '+— -+ _L\
El.451¥f — e o = 1 -
e ey ¥, J
[ — = Mg S= T =
ternal Clock Drive
mbel | Parameter Min Wz Units
Ea Osclliator Frequency 0 24 Wz
L Clock Period 41.8 | ns
= High Time - M B I_ ns
: Low Time 15 ns
W pEe— R TR
H Rige Tima [ 20 ns

o | Fall Time | 20

13
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erial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
e =50V —=20%: Load Capacitance = 80 pF)

| I_ 12 MHz Osc Variable Oscillator | Units
iymbol Parameter Iﬂin_| Iilu:_ _lnlin o | o lllax_ _i

i | Serial Port Clock Cycle Time 10 ! 12 | ue

e Output Data Setup to Clock Rising Edge — 00 | | 10138 s
. _F::utpua Data Hold after Clock Rising Edge om0 ey 17 | ns

G inpist Diata Hold after Clock Rising Edge T_ o | | s
o | Clock Rising Edge to Input Data Valid I. | 700 | 10t o133 s |

1ift Register Mode Timing Waveforms

INETRUCTION O v Eoioa B |l ® 5_ | _®& — B
ALE 2 2 100 3 000 L o 1 e i) e TR g 1 ) U
g —— = by
CLOCK i | i = == T S e
tl'_'l'u'}{l‘l = ¢ == ) o T i
r_ L I'ﬂ‘ t!.'Hu.?i
JARITE TO SBUF, Cmae T e ag 3 W ol o B e B P T
i — e w— 1
OUTPUT DATA i O . = SEY nt
CLEAR Rl _."A"ng'l_ﬁX_ LTS AL rqh_ "Hﬂl—llé-’* 3 @fw ".z‘i'.-'ﬁﬁ"sf }ﬁr-l@{.“ AL
¥ s
INFUT DATA SET RI |

» Testing Input/Output Waveforms'!  Float Waveforms!"

= DV _\\ _74-9.2 Wop ! a.m/ l\ / T Vi u1'.r._;/ === _\xvﬂl - DN
.-" .‘-' ; i
4 W igs zo AR Timing Reference
5 TEST POINTS ey g ; \\\ gpcim =
g i g ; ..
D45y — RN o Vigan MY LN, v oy

: 1, AC Inputs during testing are driven at V=05V ira wate: 1. Fortiming purposes, & port pin i no onger fiating

logic 1 and 0,45V for a logic 0. Timlng measurements when a 100 my change from load wiltage Goours. A
ara made at W, min, for a logic 1 and W, max. for a3 aort pin bagins 1o fiost when 100 m\ change from
logic 0. the loaded Vapo lsvel oocurs.

ATSOCS  mm— e ——
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rdering Information

5 Power I
{Il:el-:][ | Sup:ty | QOrdering Code Packape Operation Range
12 | 6vr20% |  ATBICSH1-12AC 444 Commercial
ATSOC51-121C 444 {0"C 1o 70°C)
| | ATEACS!-12PC 40PE
ATBYC51-120C 440
ATHOCS1-124] 44h Industrial .
ATRACS1-121 44) {-40°C to B5°C)
ATBICSE1-12P1 40P6
ATEBOCS1-1201 ¥ T
16 5V +20% ATROCHI-16AC FT | Commeicial
ATBYCH1-16JC 44J (0°C to TD°C)
ATROCS51-16PC 40P
ATEACS1-1600C 440 |
TATESCHI-BAl 448 T Industriat
| ATBOCS1-16J1 44, | (-40° C to BE°C)
ATBECS]-16P! | 40P6 |
ATBICH1-1601 4463
20 5V =20% ATEOC5120AC |_ 44A | T commercal
‘ ATBOCS1-20JC 44 (0°C to 70°C}
ATRICH1-20PC 40PE |
! | ATB9CE1-200C | a |
ATBCS1-20A1 448 ‘ Industrial |
| ATAICS1-20. ‘ 44 (40" C 10857 C)
ATROCS1-20P) 40P -
_|___*"T59°ﬂ'1’“?'___|“4£_|______
24 B + 20% ATRACS1-24AC 444 Commercial
! ATRACE1-24.C ‘ a4 | (@7 C 1o T0°C)
| ATBBCH1-24PC 40PG .
| atsocst20G 40| I
‘ ATEACE1-24A1 | 448, Industrial
| ATEACSI-24 44J (-40° C 10 85" C)
| ATRACS1-24P| | 40PB |
J ATBACS1-24Q) 440

Package Type

-

[a4-jead. Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFF)

| a4-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier [PLCC)

| aC-iend, 0.600" Wide, Plastic Tual Infine Packaga (PDIP)

1~ |#1

| d4-laad, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (PGQFF)

15
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ackaging Information

44A, A4 lead, Thin {1.0 mm) Plastic Gull Wing Cluad
Flatpack (TQFF)

Dimensions in Millimeters and (Inches)®
JEDEC STANDARD MS-026 ACE

LT
X o —— T EIEOAS

10354
|'_ a8 PE _
— L2 8T) MAX
i |
ﬂ.m;.ma;p .T
B _J‘T_.T Sl TUIREIIE L_li
=

“ OIHULe0) 01l

-l OAEn0IE) T e 00E)

Controlling dimension: milllmeters

44, 44-lead, Plastic J-eaded Chip Carrier {PLCC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)
JEDEC STANDARD MS-018 A

51 14) X 250 FNAMO -NEI‘I.MJHD_f--i.‘r_ e
IDENTIFY — et -
| T Y _p-.- = T -—_—_--:TE (B 2%
1F — L™ i
i BT [ e L
! AROAE.E] | T= | Foooena
ey b 1 | A ]
LG g BSITI). ) otsy300)
JBEGTA) '_,__.
b v 1 ; | F= o T
BEA T TYR —=1 TR - 1 i g
[ —— ;mnnmLF 50 = ool S0R
.1?‘9'EEJ:II1|
" |-'| 1 TR 2]
doHe L =, e 1BHAST)
= =i 4 A 45
H ! el
= e
i = 1 -
L0 L LoD e 3 AST MK 3K
Ll L
VoA —

40P6, 40-laad, 0.600" Wide, Plastic Dual Inling

Package (PDIF]
Dimensions in Inches and (Milimeters)

FATISLE

I" — 2MdELE) ﬁ"

L '. 2 0 b B ‘I_A_|

‘ iy ol spaa
L. BEHIEH

i 5
R T oy =t R
| 5 |_- n:n[uan
- 190044 REF  —

m[”‘“ —-.-||- e 137}
MIN
samnc_f_[ J:|"-'l.‘ E'_+
E I |[ IIJ | ! |J i [DES|185)
19"_L”9? . [
"m‘”m - [T EBE
Wﬁ‘“"‘l T4 58
11m;g_7_ﬂ;u AT
I E 25} e
B

— —
— 0 REF

— Tk

praes o
o %)
GAD{IT.5) __|
= 0155}

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PGQFP)
Dimensions in Millimeters and {Inches}*
JFOEC STANDARL ME-022 AB

{345 {056} ooy
izssmsne,

BN —

= Dsoie0s
.00 (0031} BSC — =) [ o
i =
010 (0.534) =0
Tﬁﬂ[ﬂ ﬁﬁ
| 345 (0.096) MAX
o | |
ﬂi}(ﬂ-.qﬁﬂ_ T -—Ill. |
BAFane | -{I—_—q—
FT“ SR L —
VoL meay _ 1S (a1 WAX
.26 |03

| Controlling dimension: millimeters

AT SO C 51 s —
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itmel Headquarters

‘orporate Headguarters
2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 95131
TEL {408) 441-0311
FAX (408) 467-2600

Hrupe

Atmel UK., Lid.

Coliseum Business Cenlre
Riverside Way

Camberley, Surrey GU15 3YL
England

TEL (44) 1276-686-677

FAX (44} 1276-686-697

g1}

Atmel Asia, Lid.

Room 1218

Chinachem Gaolden Plaza
77 Mody Road Tsimhatsui
East Kowloon

Heng Kong
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Dot Matrix Liquid Crystal Display Modules

CHARACTER TYPE
+« FEATURES:
» Slim, fight weight and kow power consimption # Buift-in controller for easy inlerlacing
» High conlrast and wide viewing angle » LCD modules with besilt-in EL or LED backlight
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Dot Matrix Liquid Crystal Display Modules

GRAPHIC TYPE
« FEATURES :
“Wide viewing angle and high contrast «Slim, light weight and low power consumption
+Full dot configuration fits any appiication «Available in STN and FSTN
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INTEGRATED CIRCUITS

DATA SRHIEET

For a complete data sheet, please also download:

e The 1C06 T4HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Family Specifications
e The 1C06 74HC/HCT/HCU/MHCMOS Logic Package Information
e The IC06 74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Package Qutlines

74HC/HCT132
Quad 2-input NAND Schmitt trigger
Product specification September 1993

File under Integrated Circuits, IC06
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Philips Semiconductors Product specification

Quad 2-input NAND Schmitt trigger TAHC/HCT132

/

FEATURES

s Output capability: standard
» loo calegory: SSI

GENERAL DESCRIPTION

The TAHCHGCT 32 are high-speed Si-gate CMOS devices and are pin compalibie with low power Schottiy TTL (LSTTL).
They are specified m compliance with JEDEC standard no. TA.

The 74HCIHCT132 contain four 2-input NAND gates winch accept stendard input signals. They are capabie of
wansforming slowly changing input signals into sharply defined, jitter-free oulpul signals.
mmmmmmmmmrmemw.MMMnmwmmﬂ
Vs, and the negative voltage V. is defined as the hysteresis voltage Viu.

QUICK REFERENCE DATA
GMD =0V, Tam =25°C, L= =8Bns
TYPIGAL
SYMBOL PARAMETER CONTHTIONS UNIT
HC HCT
E.._HH_H propaaation delay nA. nB o nY Cy=15pFi Ve =5V w ns
L inpist capacitanca 35 a5 pFE
Cen power dissipation capacitance per gate | noles 1 and 2 24 20 pF

Notes
1. Bpgisussdmumsmﬂnemdymnﬂcpnwerdiaaipaﬂm{ﬁhywy
Pp = Cep % Voo? % & + (G xVeo® 1) where:
fi = input frequency In MHz
f = output fraquency in MHz
T (Cpx Ver? % 1p) = sum of ouipuls
CL=nutputmadmpacimrmmpF
Vg = supply voltage in V
2 FDIHCWMW‘SV|=GWW”C{;
Faor HCT the condition is V) = GND b Ve — 1.3 V

ORDERING INFORMATION

See ~FAHCHCT/HOUHEMOS Logic Package frfrrEaion .

September 1993 Z




Fhilips Semiconductors Product specification

Quad 2-input NAND Schmitt trigger 7T4HC/HCT132
Pikl DESCRIPTION
PN NO. SYMBOL MAME AND FUNCTION
1,4,8,12 1Alo4A data inpuis
2,5, 10,13 1B to 4B data inputs
3,8,8 11 1Y to AY data outpuls
7 GND ground (0 V)
14 Ve puﬂlm&ﬁumwﬁgﬂ
11‘ et ':r 2
1 F 3
[EYI U ] “ce ' . E s &
ne[ 2 o] as _'-E ,..- :J" .
w3 2] 44 P = E r
i 13z [l + 2g o i B
uE off o ap P w,
i OEN om0 -‘—..r .
[ Li]
: :mmw L = E “" LI
TOME il
Fig.1 Pin configuration. |_ Fig.2 Logic symbol. Fig.2 IEC logic symbol.
FUNCTION TABLE
KR LYy o . NPUTE OUTRUT
1 i Paw
Lr| nf nB ny
4
v L L H
& E .- —‘ LY E
o oo L H H
FREN N —{rk H L H
ala 7 BDan b | H L
Jajaa b MNotes
ale LT 1. H=HIGH voltage level
L = LOWY wpdtage level
120EEM
Fig.5 Logic diagram
Fig4 Funclional diagram. {one Schmitt Irigger). APPLICATIONS
'_ « Wave and pulse shapers

September 1863 3




Philips Semiconduclors Product specification

Quad 2-input NAND Schmitt trigger 74HC/HCT132

DC CHARACTERISTICS FOR T4HC
For the DC characteristics sea “74HC/HCT/HCWHOMOS Logic Family Specifications ™. Transfer characteristics are
given below.

Output capability: standard
lg category: 531

Transfer characteristics for T4HC
Voltages are referenced o GND {ground =0 V)

Tamt (°C) TEST CONDITIONS
T4HC
SYMBOL | PARAMETER UNIT |y, | WAVEFORMS
425 40 to 485 | —40 to+125 %)
min. |typ. |max. |min. |max. |min | max.
V1, posiive-going threshold |0.7 |1.18 [15 0.7 [15 |07 |15 |V 20 |Figa6and 7
17 |=z3a8 315 |17 [|315 |17 |3.45 45
24 (314 |42 |21 |42 |21 |42 6.0
Vy negativegoing threshold [ 0.3 [0.63 [10 |03 |10 (03 110 |V 20 |Figs Band 7
09 |167 |22 |08 |22 |08 |22 45
12 226 |30 |12 |30 |12 |30 8.0 B
Vi hysterssis (V1. - Vo) |02 |065 [10 [02 |10 (02 |10 1V 20 |FigsBand 7
04 |07 114 |04 |14 |04 (1.4 45
o6 |oss 16 |o6 |16 |06 [1.6 6.0
AC CHARACTERISTICS FOR 74RC
GND=0V: & =Y =8ns, C, =50 pF
Tomits 76} TEST CONDITIONS
T4HC
SYMBOL | PARAMETER UNIT |y, | WAVEFORMS
+25 —40 TO+85 | 40 TO +125 Y
min. |typ. | max. | min. | max min |max
tpal tun | Propegation delay 36 | 125 155 Tis0 [ns |20 [Fg13
nA, nB fo nY 13 |25 31 38 45
10 |21 26 32 60
e/t | oulput transition time 19 |75 a5 10 |m 20 |Fg13
7 15 18 22 4.5
g |13 16 19 6.0

September 1983 4




Philips Semiconductors Product specification

Quad 2-input NAND Schmitt trigger TAHC/HCT132

DC CHARACTERISTICS FOR T4HCT
For the DC characleristics see “74HCHC THCLHHCMOS Logic Family Specificalions”, Tranafer charactenstics are
given below.

Output capability: standard
lec category. SS

Notes to HCT fypes

The value of additional quiescent supply current (Algg) for 8 unit load of 1 is given in the famiy specificalions.
To determine Alpe per inpul, multiply nismuebywumhadmeﬂiﬂentshmninﬂwmmbduw.

INPUT UNIT LOAD COEFFICIENT
nf, nB 0.3

Tranafer characteristics for TAHCT
VoRages are referenced to GND {ground = 0 V)

Tame {7C} TEST CONDITIONS
TAHCT
SYMEOL | PARAMETER . UNIT | ... | WAVEFORMS
425 40 to+85 | —40to +125 ﬂ'f,}“
min. | typ. | max. |min. | mac Wi, | mas.
Vr, positive-going threshold |12 141 [18 |12 |19 |12 |19 v 45 |FigsGand7
14 l1s59 |21 |14 (21 [14 |24 55
Vi negative going threshold (05 [0.85 [12 |05 |12 |05 1.2 |V 45 |Figs6and 7
06 |ooe {14 (08 |14 |06 [14 55
Vy hysteresis (Vy, =Vy) [04 |058 |- 04 |- 04 |- v 4.5 |FigsGand 7
04 (080 |- 04 |- 04 |- 55
AC CHARACTERISTICS FOR T4HCT
GHD=0V: 4 =L =6ns;C, =50 pF
Tams (°C) TEST CONDITIONS
T4HCT
SYMBOL | PARAMETER UNIT | v, | WAVEFORMS
125 -40 10485 | 40101125 v
min. | typ. | max. | min. | max. | min. | max
tpu/ ey | pPropagation delay :
1B o 1Y 20 | 33 41 50 |ns 4.5 |Fig.13
tron/ tiuw | oulput transiion time T 15 18 22 |ns 4.5 |Fig.13

September 1993 5




Philips Semiconductors Product spedfication
Quad 2-input NAND Schmitt trigger 7T4HC/HCT132
TRANSFER CHARACTERISTIC WAVEFORMS
i L Wy Wer o L]
- %= M = T7e00m

Vo Yme o,

Fig7 Waveforms showing the definition of Ve
y_and Vi where Vo, and Vr_ are belween

Fig.d Typical HC transfer charactenstics;

Fig.5 Transfer characleristic. limitz of 20% and 70%.
i -
T FFEHFT |=
- 1)
[T 0a
s .
oS
-,
» : / -
- AN
s h,
- =
- i
4 o [ ] 4 ¥
B 7] etV 0 Vigg 1)

Fig.9 Typical HC transfer charactensics.

Fig.10 Typical HC transfar characteristics,
Voe =6V

Vep=2V. Ve =4.5V.
i RN e ek
hot k-
(= Al
1] 13
T
s -y
o4 'Y j
a3 f L
e
® B4 b ] ]
] 17 L Y 4.1-":.- [] 1 2 '\r-.nq.
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Philips Semiconductors Product specification

Quad 2-input NAND Schmitt trigger T4HC/HCT132

[
, N
[ ]
L] ] 3 2 ] 5 ]
Wy 1%

Fig.12 Typical HCT mansfer charactenslics; Vec = 55V.

i, ol PP V"' 1
L

(1] HE - W= 50%: = GNO o Ve
HGT: Wy = 1.3V, W= GHD o3V,

Fig.13 Waveforma showing the input {rA. nB) fo outpud (YY) propagation delays and the oulput transifion times.

—

September 1893




Philips Semiconduciors Produc! specification

Quad 2-input NAND Schmitt trigger 7T4HC/HCT132

Application information
mﬂminnnﬁaeandhllﬁmﬁmaaﬁﬁnmlpmerdhﬂpaﬁmm this can be catculated wsing the foliowng Tommula:
Paa = f; % [t % loca + 1 % lopa) % Vo

¥Where:

Pa = additional power dissipation (UVY)
f = input frequency (MHz)

|8 = input rise time (ns); 10% —20%
L' = input fall ime (ns); 10% - 90%

lcca = average addtionat supply currant (pA)

Avarage lgp; differs with pmiﬁuﬂmnegaﬁmimuthm.mdwninﬁgsumd1i

o0 s, B aqaiae
e =
P L. /
" 1 ey
o ,/! =
)4 " n
o =/
ezl .
-] —'Efj ] L]
¢ F & paa vy ¥ L 3 L wppiw [ ]
Fig.14 Average lcg for HC Schmitt trigger devices, Fig.15 Average laq for HCT Schmitt Wigger
linear change of V, betwean 0.1 Ve 1o devices; inear change of V; belween
0.9 Ve, 0. Voo (B Vee.

HCIHCT132 used in a relaxation osdillator circuit, see Fig-16.

b Wi

TEFTIE!

Fig.16 Relaxation oscillator using HC/HCT132.

Note to Application information
Ali values given are fypical unless otherwise specified.

PACKAGE OUTLINES
Can FIHCHOTHCUMCMOS Logic Package Outlines”,

September 1993 B
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