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ABSTRAKSI

Perencanaan dan Pembuatan Alat Pengendali Kecepatan Kipas Angin
Mengpunakan Remote Control Infra Merah Berbasis Mikrokontroller
AT.89551, Herdianto Rochman, 03.57.003, Teknik Elektro
D-III / Kensentrasi Teknik Elektronika, Dosen Pembimbing : Ir. H. Coirul Saleh. MT

Kata Kunci : Remote Control, Sensor,Relay, Seven Segmen, Tombol

Setelah mengamati dan memperhatikan dari hasil tcknologi yang sudah
lercipta ada ide untuk menyempumakan cara kerja dari kipas angin, yaitu
perencanaan dan pembuatan alat pengendali kecepatan kipas angin menggunakan
remote control infra merah berbasis mikrokontroller AT.89851. Pada laporan ini
menerangkan remote control, sensor penerima, kontak relay, seven segmen serta
merencanakan perangkat lunak mikrokontroler untuk mengolah data. Dari
perencanaan pengoperasiaan kipas angin ini bertujuan untuk mempermudah dalam
pengoperasiaan kipas angin dengan menggunakan remote control.

Data vang diperoleh untuk menyusun laporan tugas akhir ini di antaranya dari
mempelajari dan membaca buku literatur yang berkaitan dengan penyusunan laporan
tugas akhir ini serta memperoleh data denpan praktek secara langsung untuk
menunjang pembuatan alat. Agar alal yang dibual memenuhi sasaran maka perlu
perencanaan alal lerlebih dahulu, di antaranya meliputi: perencanaan hardware
(perencanaan mekanik dan perencanaan rangkaian) seria perencanaan software
(program dengan menggunakan bahasa assembler). Sebelum dirangkai menjadi
sebuah alat, perlu dilakukan pengujian terlebih dahulu, di antaranya: pengujian
hardware ( sensor sebagai penerima data vang dipancarkan oleh remote control,
tombol manual sebagai inputan selain dari remote control, seven segmen sebagai
tampilan angka vang aktif pada saat itujangkauan pancaran antara pemancar dengan
penerima infra merah.), untuk pembuatan software dapat menyesuaikan hardware.

Pada kipas angin ini relay digunakan sehagai saklar utama, ketika relay pads
kondis”0" (aktif low) mikrokontroller akan menpolah data dari tombol manask
mauvpun darl remote control yaitu menjalankan motor AC dan mcnampilkan angka
yang diaktifkan. Dan hasil pengujian alat, jangkauan pemancar dan penerima sekitar
4 meter. Dari hasil pengujian keseluruhan yvang dilakukan sebanyak 5 kali
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia elektronik sekarang ini banyak mengalami perkembangan
yang sangal pesal. Hal ini bisa terjadi karena hampir semua aspek kegiatan di dunia
ini mempunyai hubungan derigan dunia elektronika, mulai dari hal sepele seperti
peralatan rumah tangga sampai proses produksi pada sebuah industri berat. Semua
kegiatan itu agaknya sekarang ini akan sulit bila dipisahkan dari dumia elektronik,
sehingga dunia elektronik dituntut untuk selalu melakukan riset-riset umtuk
menghasilkan inovasi-inovasi baru guna mempermudah kehidupan manusia.

Penggunaan mikrokontroller sebagai unit-unit pengendali sudah sangal
luas, hal ini disebabkan peralatan-peralatan yang di kontrol secara elektronik lebih
banyak memberikan kelebihan-kelebihan dan kemudahan dalam pengpunaannya
seperti dapat melakukan pengontrolan secara otomatis,

Ide ini muncul ketika mengamati seseorang vang sedang mengoperasikan
kipas angin dimana dia harus berdiri untuk menjalankan atau mengoperasikan kipas
angin tersebut. Dan apabila ingin mempercepat atan memperlambat putaran kipas
ataupun ingin mematikan kipas angin harus beranjak dari tempatnya. Pada saat
itulah ide pembuatan alat mengatur kecepatan kipas angin menggunakan remote
control manual.

Oleh karna itu semoga pembuatan alat ini nantinya dapat menjadi sebuah

alat bantu yang sangat berguna bagi kita semua.




1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uralan latar belakang yang telah dikemuokakan di - atas maka
permasalahan yang timbul adalah sebagai berikut :
|. Bagaimana merencanakan dan membuat Alat Pengendali Kecepatan  Kipas
Angin yang menggunakan Remor contrel Infra Merah DBerbasis
Mikrokontroler A'l' 89551
2. Bagaimana cara untuk mempermudah pengoperasian Kipas Angin dengan
jarak jauh

3. Berapa jarak maximal yang dapat diterima oleh sensor penerima.

1.3 Tujuan

Tujuan dan pembuatan alal ini adalah untuk mengubah dan alat secara
konvensional menjadi  secara otomalis dengan mengimplementasikan  alal
pengendali kecepatan kipas angin dengan menggunakan Remot Control Infra Merah

Berbasis Mikrokoniroller AT 39851,

1.4 Batasan Masalah
Mengingat bahan pada pembuatan Tugas Akhir ini meliputi banyak hal yvany
tidak akan mungkin membahasnya secara keseluruhan dan secara mendetail. maka

penyusunan Tugas Akhir ini membatasi hanva mengetengahkan pada hal-hal berikan

1. Alat yang dibuat berbasis pada mikrokoniroller vang di implementasikan

dengan menggunakan [C AT 89551




2 Perencanaan dan pembuatan alat ini untuk mempermudah dalam
pengoperasian pada kipas angin

3. Memfokuskan pada desain dan cara kerja alat, berdasarkan teori yang
berhubungan dengan rangkaian tersebut,

4. Tidak membahas Power Supplay

5. Tidak membahas Motor

1.5 Metodolegi Penelitian
Metodologi yang digunakan adalah bersifat praktis, dimana perencanaan dan
pembahasannya mengarah pada pembuatan alat secara nyata. Awal penelitian ini
dimulai dengan meneliti masing-masing rangkaian diantaranya :
1. Study Pustaka
Dengan memperoleh data dari membaca dan mempelajari buku literatur yang
ada hubungannya dengan penyusunan tugas akhir.
2. Study Lapangan
Dengan memperoleh data dengan cara praktek langsung di lapangan untuk
menunjang alat ini
3. Pengolahan Dara
Dengan melakukan perancangan alat, analisa data, pengujian alat scrta dapat

menyimpulkan semua yang telah dilakukan




1.6 Sistematika Pembahasan

Sistematiaka penulisan dalam Tugas Akhir ini terdiri dari 5 bab yaitu

BAB |

BAB 11

BAB lIL

BABIV

BAB V

: PENDAHULUAN

Berisi  latar belakang masalah, perumusan masalsh, (ujuan
pembahasan, batasan masalah, metodologi penelitian,  sistimatika
penulisan, dan relevansi dari penulisan tugas akhir ini

: TEORI PENDUKUNG

Membahas tentang teori dasar Mikrokontroler dan teori dasar alat
komponen lainnya

: PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang perencanaan dan  pembuatan alat  pengendali
kecepatan kipas angin menggunakan Remof Control Infra Merah yang

berbasis pada Mikrokontroller AT 89551

: PENGUIAN ALAT

Berbasis  tentang uji coba alat  yang telah dibuat, cara

pengoperasiannya, dan spesifikasi alat itu sendin

: PENUTUP
Merupakan kesimpulan dari pembahasan pada bab-bab  schelumnya

vang kemungkinan pada pengembangan alat tersebut.




BABII
TEORI DASAR

2.1. Mikrokontroler AT89551

2.1.1. Pendahuluan

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mukroprosesor lerletak
pada kelengkapan isinya yailu mikrokontrotler sudah dilengkapi dengan berbagai
macam alat kontrol selain memiliki CPU juga dilengkapi memorifROM & RAM)
maupun input output yang merupakan kclengkapan minimum sistem scdangkan
mikroprosesor kesemuanya itu tidak dimiliki secara internal melainkan terpisah.
Schuah  mikrokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping

tunggal (Singgle Chip Microcompuier} vang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroller AT89551 adalah mikrokontroller buatan ATMEL yang
kompatibel  penuh  denpan  mikrokontroler  kelvarpa MCS - 51, hanya
membutuhkan daya rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan
mikrokompuicr 8 hit yvang dilengkapi 4Kbyte EREPROM (Flectrical Frasable and
Proyrammable Read Only Memory) dan 128 Byte RAM internal. Prograrm memaori
dapat  dipropgram dalam  sistem  atau menggunakan  programmer  Nonvolaiile
Memory konvensional. Dalam sistem mikrokommotter terdapal dug bal yang
mendasar, yaitu: perangkat funak dan perangkat keras yang keduanya saling ferkait

dan mendukung.




2.1.2. Perangkat keras mikrokontroler AT89551

Secara umum Mikrokontroller AT89551 memiliki ;

CPL 8 bit termasuk keluarga MCS-5 |

» 4 Kb Flash memory

& 128 byte Internal RAM

' 32 buah Port VO, masing - masing terdiri atas 8 jalur 1/0

. 2 Timer / counter 16 bit

E 2 Serial Port Full Duplex

. 2 DPTR (Data pointer)

- Sysiem Inierrupi dengan 2 sumber /nterrupt eksternal dan
4 sumber faterrupt internal.

. Fleksibel ISP Programming

Dengan keistimewaan diatas pembuatan alat menggunakan ATE9S51
menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak. Adapun

blok diagram dari Mikrokoniroller AT89S51 adalah sebagai berikut:




Block Diagram

Gambar 2-1. Diagram Blok Mikrokontroller ATR9551

Sumber : Darasheer ATSOS3 1 -3

2.1.3. Konfigurasi Pena-Pena Mikrokontroller AT89551

Mikrokontroller AT89551 (erdiri dari 40 pin dengan kenfigurasi sebagai

Berikut :
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Gambar 2-2. Konfiburasi Pena-Pena ATB9S551

Sumber -Datasheet ATEVS51 - 2

Fungsi tiap-tiap pin-nya adalah sebagai berikut :

. VCC (Supply tegangan), pin 40
s GND (Ground), pin 20

= Port 0, pin 32 — 39

Merupakan port input-output dua arah, tanpa internal pull-up dan
dikonfigurasikan sebagai multipleks bus alamat rendah (A, - A7) dan data
selama pengaksesan memory eksternal. Sctiap pin-nya dapat mengendalikan

langsung 8 beban TTL. Port) juga menerima dan




mengeluarkan code byte selama proses pemrograman dan  verifikasi

ROM/EEPROM internal.

Port I, pin1-8

Merupakan port input-output dua arah dengan internal pull-up yang dapat
mengendalikan beban 4 TTL secara langsung dan mempunyai Kegunaan lain

yaitu sebagai port ISP header.

Tabel 2.1 Port ISP Header

Part Pin Altemate Functions

P15 MOSI [usad fw In-Systam Programening)
.8 WSO (used for In-Systern Programming)
PLT SCK {used for In-Systern Programming)

Sumber (Datasheet ATEON3S

Port 2, pin 21 - 28

Merupakan port input-output dengan internal pull-up, Mengeluarkan alamat

tinggi selama pengambilan program memory external.

Port 3, pin 10 - 17

Merupakan port inpul-output dengan internal pull-up, dimana Port 3 juga

memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel berikut ini;
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Tabel 2-2 Fungsi Khusus pada Port 1

Simbol Posisi Nama dan arti N }
/RD P3.7 External data memori read strobe |
IWR P3.6 Fxternal dola memori wrile strobe
T1 P3.5 Timer / counter | external f'ri;;ulc"
- TO P34 Timer / counter ) external input
/INT1 P1.3 External interrupt |
INTO P1.2 External interrupt (
XD PL Serial data output port
RX1) PL.0 Serial data inpul pari- o

RST (Reset), pin 9

Inpul Resel merupakan reset master untuk A'TBYS51.

ALE/ Prog (Address Latch Frable), pin 30

Digunakan untuk memberikan sinyal Jatch pada alamal rendah pada

multipleks bus addres dan data.

PSEN (Program Store Enable), pin 29




11

Merupakan sinval pengontrol yang memperbolehkan program memori

eksternal masuk ke dalam bus.

. EA / VPP (External Access), pin 31

Dapat diberikan logika rendah (Growund) atau logika tinggi (+5V) Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroller akan mengakses program dari
ROM internal (EEPROM / Flash Memory), dan jika diberikan logika
rendah maka mikrokontroller akan mengakses program dari memor

cksternal.

- X-TAL 1 dan X-TAL 2, pin 19,18

Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal
XTAL 1 merupakan input inverting osilator amplifier sedangkan XTAL 2

merupakan oupul inverting asilator amplifier.

2.1.4. Karakteristik Oscillator Inverting.

XTAL 1 dan XTAL 2 secara berurutan merupakan inpu! dan ouipu! dan
sehuah inverting amplifier yang dapat dikonfigurasikan penggunaannya sebagai on
chip oxcillator seperti yang ditunjukkan pada gambar 2-3a dibawah ini. XTALI
dan XTAL 2 ini dapal menggunakan sebuah krisfal guariz maupun resonafor

keramik.,
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—“—I— ETRLZ

ci T EXTERNAL

GHND

a) Ovcilator Connector b) Lxternal Clock Configuration

Gambar 2-3. Karaktenisuk scillator

Sumber ! Datgvheet ATRUNS! : []

Lintuk memberikan ATB9S51 sumber ¢lock external. Maka pin XTAL 2
dibiarkan tidak terhubung.dan XTAL 1 dihubungkan dengan sumber clock

external scperti pada gambar 2-3b,

2.1.5. Organisasi Memory.

Mikrokontoller AT89851 memiliki ruang alamat memori data dan memon
program yang terpisah. Pemisahan memori program dan memori data tersebut
membolehkan memori data diakses dengan alamat ¥-bit, sehingpa dapat dengan
cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bil. Namun demikian,

alamat memori data 16-bit bisa juga dihasilkan melalui register DPTR.
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2.1.5.1. Program Memory

Program memori hanya dapat dibaca. tidak dapat ditulis. Disini tersimpan
program yang akan dijalankan oleh AT89851 dan data-data konstanta. Sinyal
pembacaan EPROM eksternal adalah dari pin-PSEN. Pada ATE9851 ada dua tipe

organisasi memori dan program memaori, yaitu :

= Pengaksesan program memori sehagian berasal dari internal EPROM vang
menempati alamat terendah dan alamat berikutnya dari EPROM eksternal.
Sebagai contoh alamat 4 Kbyte program memori lerendah adalah ROM

internal dan alamat berikutnya adalah pada EPROM.

s Pengaksesan program memori yang semuanya dari eksternal EPROM.

2.5.5.2 Drata Memori

Data memori mencmpati alamat yang terpisah dari program memori. Data
memori merupakan tempal penyimpanan data variabel, operasi sfack dan
sebagainya. Data memori dapat dibaca dan ditulis. Sinyal pembacaan untuk
emsternal RAM berasal dari pin —RD dan untuk penulisan berasal dari pin —-RW,

Peta data memori digambarkan sebagai berikut :
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Keterangan

Begrans - Koglomiped 1!

Feuilgr = kechmmpis, |

Kegister - Rtk 2

Repisier « Kolompok 3

TR nodmus %490 ainpas 531

B o S400 wingas 571

Memor untuk keperlugn umum
sebanvak 350 (B0 byie
dengan noamor memon

30 ST
m e e e e
$80
Spevial Funciiom Rexister (SFR)
— W p—
T dengan nomor memor S50 5FF s
SFF

Tanda 5 menupakan avakan untuk menyatakan angka
i belakangnya adalah bilangan heksa-desimal

Gambar 2-4. Denah Memon Data

Sumber ; www. AL DS edicom

Alamat O00IT-FFH merupakan alamat dari intcrnal RAM vang dapat
dialamati dalam dua mode. Pada alamat O0H-7TH dapat dialamati dalam mode
direct maupun indirect addressing. Alamat 80H-I'I'H hanya dapat dialamati
dalam mode direct addressing. Diluar alat tersebut merupakan alamat eksternal
RAM. 32 byte terendah data memori terbagi atas 4 buah bank yang masing-masing
terdiri aas 8 buah register. Kombinasi dari bank ini ditentukan olch repister PSW.

Register-register tersebut adalah R0 sampai R7 yang menempati




alamat 00H-1FH. Diatasnya merupakan segmen bit addresable vang besarnva 16
bvie, menempati alamat 20H sampai 2ZFH. Alamat berikutnya yaitu mulai 30H

sampai 7FH dapat dipakai sebagai data RAM.

Setclah kondisi reset, kondisi baku register SP (stack pointer) akan menuju
alamat 07H dan begitu program dijalankan isi register 5P akan ditambah 1
(menunjuk ke alamat 08H). Dan ini merupakan register bank 1 register RO. Bila
memakai lehih dari salu bank register maka SP harus diinisialisasikan kelokasi

vang lain.

2.1.6. SFR (Special Function Register)

Register Fungsi Khusus (Special Function Register) terletak pada 128 byte
bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk pelayanan latch
port, timer, program status words, control peripheral, dan sebagainya. Alamat

register fungsi khusus ditunjukkan pada tahel 2-3

Tabel 2-3. Special Function Register

Simbol Nama_Register Alamat
ACC Accumulator EOH
B ~ RegisterB FOH
- PSW Program Status Word DOH
8P Stack Pointer 81H
. DPIR Data Pointer
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DPL Bit Rendah 82H
- DPH Bit Tinggi 8311
PO Port 0 80H
Pl ' Port | 90H
P2 Port 2 AOH
P3 Port 3 BOH
P | Interrupt Pcriorif_;,r Control 128H
IE Interrupt Enable Control A8H
TMOD Timer/Counter Mode 89H
Control
. TCON Timer/Counter Control 88H
THO Timer/Counter High 0 8CH
) TLO Timer/Counter Low 0 8AH
THI Timer/Counter High 1 8DH
TL1 " Timer/Counter Low 1 %BH
SCON ' Serial Control 98H
- SBUF Serial Data Buffer 9911
PCON Power Control 87H

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah

sehagai berikut ini :
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Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan
pengurangan. Perintah mmemonic untuk  mengakses  akumulator
disederhanakan scbhagai A.

Register 1 merupakan register khusus vang berfungsi melayani
operasi perkalian dan pembagian.

Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan di
alamat manapun pada RAM internal.

2 Data Pointer (DPTR) terdiri dari dua register, yaitu untuk hyte
tinggl (Data Pointer High, DPH) dan byte rendah (Data Pointer

Low, DPL) yang berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit.

Port 0 sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk
membaca dan mengelvarkan data pada port 0, 1, 2, 3. Masing-
masing regisler ini dapat di alamati per-byte maupun per-bit.

Control Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi
kontrol. Untuk mengonirol sistem interupsi, terdapat dua register
khusus, vaitu register I[P ¢ITnterupt Priority) dan register IE (Inierupt
Enable). Untuk mengontrol pelayanan timer/counter terdapat
register khusus, yaitu register TCON (timer/counter control) serta
pelayanan port serial menggunakan register SCON (Serial Port

Caontrol).
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2.1.7. Sistem Interupsi

Mikrokontroller AT89551 mempunyai 5 buah sumber interupsi vang dapat
membangkitkan permintaan interupsi, yaitu INTO, INTI, T0, T1 dan Port Serial.
Saat terjadinya interupsi mikrokontroller secara otomatis akan menuju ke subrutin
pada alamat tersebut. Setefah interupsi selesai dikerjakan, mikrokontroller akan
mengerjakan program semula, Tiap-tiap sumber interupsi dapat emable atau

disable sccara software.

Tingkat prioritas semua sumber inferup! dapat diprogram scndiri-sendir
dengan sef atau ¢fear bit pada (Tnterupt Priority). Jika dua permintaan interupsi
dengan tingkat prioritas yang berbeda dilcrima secara bersamaan, permintaan
interupsi dengan prioritas tertinggi vang akan dilayani. Jika permintaan interupsi
dengan prioritas vang sama diterima bersamaan, akan dilakukan polling untuk

mencntukan mana yang akan dilayani.

Kedudukan saklar dalam gambar dibawah im menggambarkan kedudukan

awal setelah MCS51 di-reset.
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Gambar ini sangal membantu saat penubisan program menyangkut inlerupsi

MCS5I.
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Gambar 2-5. Sumber Intrupsi

Sumber vy alds edu com




2.2, KAPASITOR

Kapasitor digunakan sebagai filter alau perata legangan oulput dani dioda
penyearah tegangan. Tegangan yang difilter berupa tegang DC dan variasi (ripple)
tegangan AC. Semakin kecil ripple yang terjadi maka semakin baik kemampuan

rangkaian filter kapasitor.

Pada gambar di bawah ini dapat dilihat kapasitor yang dipasang scbagai
filter. Jika tidak dipasang beban pada output maka teganpan keluaran merupakan
tegangan DC murni, dan harga legangan sama dengan tegangan output dari rangkaian

penyearah..

LD

.

[ ]
| AT | 14004

Gambar 2 .6 Kapasitor Sebagai Filter
Ripple dari penyvearah gelombang penuh dan (ilter kapasitor
R=V¥r{ms)/ Vde x100%
Keterangan
R = l'aktor Ripple

Vdc = Tegangan rata-rata
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Vr = Tegangan ripple

Tegangan Ripple Aktif
Vr{rms )=Vm
Eeterangan :

V¥r = Tegangan Ripple

Vm = Tegangan Maksimum Lilitan Sekunder

F = Frekuensi (50 Hz)
C = kapasitor
RL = Tahanan Beban

Tegangan Rata-rata dari penyearah gelombang penuh dan lilter kapasitor

Vde =(1x1M4F.C.RL) Vm

Kcterangan :

Vdc = Tegangan Rata-rata
YM = Tepangan Maksimum
KL = Resisror Beban

C = Kapasitor

F = Frekuensi

2.3. Seven Segment Display

Ada dua macam alat peraga seven segment yang biasa dipakai, yaitu dioda
pemancar cahaya ( light emiting diode atau LED ) dan pcraga krystal ( liguid
crystal display alau LCD ). Keduanya merupakan peralatan zat padat, 1.ED
mengandalkan pada pancaran cahaya wakiu pertemuan p-n semikondukior dibias

maju, dan LCD) mengandalkan pada transmisi atau absorbsi kristal-kristal rertentu
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yang ditempatkan dalam medan listrik. Keuntungan utama LCD adalah konsumsi

daya-nya vang rendah, tapi kerugianya tidak dapat dilihat pada tempat gelap.

Dalam sebuah peraga seven segment LED diatur dalam suatu pola seperti
vang ditunjukkan pada gambar 2-9. Dengan menyinari segment E dan F kita
peroleh bilangan desimal satu (1). Bilangan lima (5) diperoleh dengan menyinari
segment AF,G,C dan D dan seterusnya. Hanya bilangan nol (0) sampai sembilan
(9) dan beberapa simbol khusus(seperti tanda -} serta beberapa huruf abjad (seperti
C dan F) dapat diperagakan dengan peraga scven scgment ini. Peraga mempunyai
sebuah titik desimal di sebelah kiri atau sebelah kanan digit. Peraga LED dapat

diperoleh dalam berbagai macam warna, umumnya merah, jingga, hijau, kuning.

Karakter yang ditampilkan pada display tergantung pada segment data pada
posisi LED gelap, gelap state "1" atau terang staie”0" untwk common anoda. 1.1}
merupakan dasar dari dioda hubungan P-N, hila dioda dibias maju,lerus mengalir
melalui hubungan.P-N dan cahaya vang dipancarkan difokuskan oleh lensa plastik,
yang memungkinkan pemakai melihat cahayanya. Kebanyakan LED dibuat dan

gallium arseneda (Ga As) dan gabungan beberapa bahan.

Sedangkan pada dioda LED sangat sensitive terhadap polaritas, sehingga
katoda (K) harus dihubungkan dengan terminal negatil dan anoda harus dihubungkan
dengan terminal positif satu daya. Berikut pambar rangkaian penampilan seven

segment common Anoda




—
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Gambar 2.7 Seven Segmen

Sumber : Malvino -1985 : 209

2.4. Transistor Bipolar

Transistor berasal dar perkataan “transfer dan resistor * yang artinya
perpindahan atau perubahan perlawanan. Arus yang mengalir berupa arus lubang
(hole) dan arus elekiron atau berupa pembawa mayorilas dan minoritas. Oleh karena

itu transistor ini dinamakan “transistor bipolar “.

Transistor merupakan salah satu komponen aktif’ yang mempunyai tiga kak
yang disebut dengan kolekior, basis dan emitter. Pada umumnya untuk memudahkan
dalam menentukan kaki-kaki tersebut pada badan transistor diberi tanda tertentu.

Berdasarkan pada tipenya, transistor terdiri dari dua macam type yaitu type NPN

dan PNP.

E K E K

o] B
(a}

Kalektor Emiter
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ol

Emitter  (b) Kolektor

Gambar 2. 8. a). Penggabungan Semikonduktor NPN dan PNP
b). Simbol Transistor Type NPN dan PNP
Sumber :4. R Margunadi | 1986 1162

Fungsi dari transistor dapat dipakai sebagai saklar otomatis, penguat
tegangan, arus maupun daya. Ditinjau dari macam dan konstruksinya yang
demikian banyak tergantung kebutuhan. Sedangkan untuk pemberian tegangan
pada transistor adalah agar transisior tcrschut dapat mencapai suatu kondisi
menghantar atau menyumbat. Baik transistor NPN maupun PNP, tegangan antara
emitor dan basis adalah forward bias, sedang antara basis-kolektor tegangan
reverse biay. Hanya beda polaritasnya saja. Tegangan muka (bigs), didapatkan dua
kondisi yaitu menghantar dan menyumbat. Misalnya pada transistor NPN, sedang

pada transistor PNP berlaku sebaliknya.




gaturasi

_ ib> lb{eat)

Gambar 2.9, Karakteristik Transistor

Sumber : Gatol Suedarto 279

2.4.1. Transistor sebagai saklar

Transistor dapat digunakan sebagai suatu saklar (switch) yailu dengan cara
mengoperasikan  transistor pada titik tersumbal (cuf-off) dan titik jenuh
{saruration). Jika transistor berada pada titik tersumbat, maka transistor berfungsi
schagal saklar terbuka dan jika transistor berada pada titik jenuh, maka transistor

berfungsi sebagai saklar tertutup.




+ Vee

Gambar 2. 10. Rangkaian Transistor Scbagai Saklar

Sumber : Gatot Swedarto 281

Seperti terlihat pada gambar, penjumlahan tegangan pada loop inpul

adalah:
Vin = (Ibx Rb) + Vhe
Sehingga arus basis :
h = m—ﬂ;lﬁ‘?— Ampere
Dimana :
Ib = Arus basis (Ampere)

Vin — Tegangan input {Volt)

Vbhe = legangan basis emiter (Volt)
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Rb = Tahanan pada basis (Ohm)

Jika Vb = 0, transistor akan tersumbat karena Ib = 0. Arus kolektor lec = 0,
sehingga tegangan kolektor emitor menjadi tinggi (Vee = 1). Dalam hal ini transistor
berfungsi sehagai saklar terbuka dimana denpan tidak adanya arus |b, maka
tegangan output (V out) sama dengan tegangan supply (Voc). Sebaliknya transistor
akan berfungsi sebagai saklar tertutup apabila basis diberi tegangan sehingga Ie
dilalui arus dan tegangan Kolektor emitor menjadi rendah (Vece = 0). Dalam
penggunaan transistor sebagai saklar agar transistor benar-benar dalam keadaan
saturasi maka arus basis (Ib) harus febih besar dari hasil bagi arus kolektor dan

pembesaran arus dari transistor (hfe).

2.5 INFRA MERAH

Inframerah memancarkan cahaya monokralis (yang tidak tampak oleh mata

manusia) spectrum frekuensi cahaya secara umum dibagi menjadi 3 [Wilson dan

Howkes.1989:2] :

o Inframerah memiliki panjang gelombang 0.3 mm sampai dengan ).7um
o cahaya tampak memiliki panjang gelombang 0.7 pm sampal dengan 0.4 pm
o ultraviolet memiliki panjang gelombang scbesar .4 um sampai dengan

(1.03 pm

pelombang elekiromaknetik merupakan penyusun inli cahaya yang berada
dalam spectrum elektomagnetik yang memiliki jangkauan sangat lebar. Pada jarak

vang sama, seluruh spectrum elektromagnetik terscbut mempunyai kecepatan yang




sama tetapi frekuensi yang berbeda sesuai dengan panjang gelombangnya [ sears

and zemansky, 1994:704] berlaku bahwa
e=&:. [
dimana : e = Kecepatan Cahaya (m/s)
A — panjang gelombang
f = Frekuensi

spectrum frekuensi cahava disebul inframerah bila panjang gelombang

14
adalah 0.78 pm sampai dengan 1000 pm, frekuensi 2,5 . 10 Hz sampai 2,0

14
.10 Hz |Skoog and Leary, 1992:253]

Pola radiasi cahaya : Pola radiasi menggambarkan inlensilas yang
dipancarkan inframerah dari scgala arah, Kebanyakan sumber cahaya mempunyai
bentuk radiasi yang simetri, disekitar pusat sumbu tedapat beberapa macam pola
radiasi inframerah yang telihat pada gambar 2.11, scdangkan pada bentuk pola
radiasi LED inframerah dipasaran yang sering dijual adalah pada gambar 2.12

dibawah ini.




Gambar 2 . 11 Macam Radiasi Intramerah

Gambar 2. 12 LED Inframerah Yang Dijual Secara Umum

Sumber | Skoog and Leary 1992:253

Bentuk pola radiasi dipengaruhi oleh posisi sumber cahaya terhadap pusat
pusat kelengkungan pembungkus (package) gelas atau plastik LED inframerah.
Hubungan pola radiasi LED inframerah dengan Posisi sumber cahaya pada table

2.2 dibawah ini




Table 2- 4 Pengaruh posisi sumber cahaya X terhadap Jari-Jari (r)

Kurva Jarak Pola radiasi
A =0 Bulat
B D /2 Bulat
' € > D/2 Lonjong

spektrum infra merah merupakan bagian dari spektrum gelombang
elektromagnetik. Spektrum pgelombang elekiromagnetik dibagi menjadi beberapa
bagian sesuai dengan panjang gelombang dari masing-masing spektrum yang ada
seperti pada table 2-3

seperti yang ditunjukkan oleh table 2-5 spektrum gelombang elektromagnetik
ini dibagi dalam beberapa daerah yaitu : Gelombang Radio, gelombang mikro,cahaya
tampak, sinar ultra violet, sinar X, dan sinar gamma.

Spekirum infra merah sendiri dibagi dalam tiga daerah yaitu :

» daerah infra merah dekat ( 0,72 pm — 1,5 p)

e daerah unfra merah sedang ( 2.5 wm — 20 pm )

e daerah infra merah jauh ( 20 pm — 1000 pm)




Tabel 2- 5§ SPEKTRUM GELOMBANG ELEKTROMAGNETIK

Sifat-sifat dari spektrum infra merah tidak beda jauh dengan cahaya tampak,
diantarannya yaitu : dapat memancarkan sinar yang merupakan salu jenis lurus dan
dapat menembus benda-benda bening atau trunsparan, serta dapat pula dipantulkan

oleh benda yang memantulkan cahaya ,missal: cermin .kecepatan sinar infra merah

PANJANG FREKUENSI JENIS GELOMBANG
GELOMBAG (HZ )
(M)
10-10 10-10 Sinar Gamma
10-10 10-10 Sinar X
10-10 10- 10 Ultra Violet
10-10 10-10 Cahaya Tampak
10-10 10-10 Infra merah
10-10 10-10 Gelombang TV (VHF,UHF.SHF)
10-10 10-10 Frekuensi Tinggi (HP)
10- 10 10-10 Frekuensi Radio (VLF,LF.MF)
10=10 10 - 10 Gelombang Listrik Sangat FPanjang

yang melewati zat perantara selain udara, misal: kaca, air, dan zat perantaranya.

Spekirum infra merah banyak digunakan untuk keperluan-keperluan
elektronik, terutama untuk alat-alat atau system yang menggunakan pengaluran dari

jarak jauh atau sytem yang menggunakan remote control. Beberapa alasan dan

keuntungan penggunaan spektrum inlra merah adalah:
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1. Pemancar infra merah menggunakan tegangan kecil

2. Mempunyai jangkauan cukup jauh

3. infra merah dapal menembus kabut atau atmosfer

4. tidak mengganggu pemakaian udara untuk kepentingan umum,schingpga

tidak memerlukan ijin khusus.

5. spektrum infra merah merupakan cahaya yang tidak tampak sehingga

dapat digunakan untuk keperluan rahasia.
LED infra merah digunakan untuk menghasilkan radiasi infra merah.

Prinsip kerjanya adalah pada waktu LED infra merah dibias Forward,
Electron dari pita konduksi melewati junction dan jatuh kedalam hole pita valensi,
sehingga electron-electron tersebut memancarkan energi. Pada dioda penyearah biasa,
energi ini dikeluarkan sebagai energi panas, tetapi pada LED energi ini dipancarkan
sebagai cahaya. Sedangkan LED infra merah menghasilkan pancaran yang yang tidak
kelihatan, hal ini dapat digunakan dalam sysicm tanda bahaya pencur, penyampaian
informasi secara rahasia dan ruang lingkup lain yang membutuhkan pancaran yang
tidak kelihatan..

Symbol LED infra merah yang sering digunakan ditunjukkan dalam gambar 2-

6 dibawah in :

Gambar 2 .13 LED Infra Red
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Led infra merah merupakan PN jumcfion yang memancarkan radiasi infra
metah yang tidak kelihatan oleh mata kita. Apabila pada anoda diberi tegangan positif
dari pada katoda, maka LED menjadi “on" dan arus akan mengalir dari anoda dan
katoda, Pada reaksi semi konduktor suatu dioda akan terjadi perpindahan electron dari
tipe P ke tipe N. proscs rckombinasi antara electron dan hele, mengakibatkan
pelepasan energi berupa pancaran cahaya.

Ffisiensi pancaran cahaya akan berkurang dengan berkurangnya arus input
dan kenaikan suhu. Pada LED Infra merah cahaya yang dipancarkan mempunyai
panjang gelombang yang sangat kecil (0,1 pm — 1pm), schingga pancaran gelombang

tersebul tidak tertangkap oleh mata manusia.

2.6 RESISTOR

Resistor (tahanan = weersiund) adalah suatu komponen yang berfungsi untuk
menghambat arus listrik. Nilai tahanan dinyatakan dengan symbol R. satuan tahanan

adalah (hm

—MWW—

Gambar 2 -.14 Resisior (tahanan)
Tiap tahanan mempunyai nilai toleransi ketelitianartinya umpama pada
resistor dinyatakan nilai 500 Ohm, itu tidak berarti nilainya tepat 500 Ohm bila diukur

dengan alal pengukur yang diteliti ada kemungkinan lebih dari atau kurang dari 500
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Ohm nilai ketelitian itu dinvatakan dalam proses, bila toleransi 10% artinya nilai
tahanan tidak akan bergetar lebih dari atau kurang dari 10% nilai yang dinyatakan.

Nilai tahanan itu tidak dinvatakan dengan angka, akan tetapi dinyatakan
dengan kode gelang warna pada tubuh tiap resistor. Pada umumnya tiap lahanan
memiliki 4 deret gelang berwarna pada tubuhnya.

Cara membaca kode tersebut dimulai dari gelang yang terdekat dengan
terminal tahanan. Gelang pertama, kedua, ketiga, menyatakan nilai tahanan dalam
Ohm. Gelang keempat menyatakan toleransi dalam prosen.

- Wama Emas berarti toleransi 5%

- Wamna Perak berarh toleransi 10%

- Tidak terdapat wamma berarti toleransi 20%

2.7. OPTO COUFPLER
Onpto kopler adalah Suatu kemponen penghubung (coupling)} yang bekerja

berdasarkan picu cahaya , dia akan bekerja bila ada cahaya sebagai tegangan bias,
Opto Copler berasal dari kata Opto yang berarti Cahaya Coupler yang berarti copling
atau penghubung.
Opto Coupler terdiri dari dua bagian yaitu:

e Transmiter

s Receiver
Bagian Transmitier dari optocoupler dibangun dan sebuah led infra merah supaya
memperoleh ketahanan yang baik dari cahaya atau sinar tampak daripada

menggeunakan sebuah led biasa




Bagian Receiver dibangun dari sebuah komponen dari sebuah phototransistor yang
akan bekerja bila mendapat sinar, Sinar menggantikan tegangan bias yang dibutuhkan
schuah komponen sebagai transistor.Sinar yang dibutuhkan tersebut berasal dari led

infra merah tersebut.

10 o6
zc_j \\Q:‘ 405
30——NC L 404
PIN 1. ANODE

5. CATHODE

3. NO CONNECTION

4. EMITTER

5. COLLECTOR

5. BASE

Gambar 2. 15 Optocoupler
Sumber: Dotasheet semr conduior
Dengan beniuk fisik yang dimiliki Opto coupler maka mempunyai kcgunaan
dalam aplikasinya yaitu:
Untuk mengisolasi level tegangan ataudata antara sisi kiri ( Transmiter ) dan data isi
kanan { Receiver ). Dalam aplikasi ini digunakan untuk pemisah antara rangkaian

penerima dengan rangkaian relay.
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2.8 PUSH BUTTON SWITCH

Pada dasamya push bufton switch memiliki dua kondisi, normali open dan
normali ¢lose dan bekerja seperti saklar pada umumnya. Dalam hal ini yvang dipakai
adalah push button swirch. Pada saklar ini cara pemakaianya adalah bila ditekan
pertama akan terhubung meskipun sudah dilepas kembali,dan abaru akan terputus jika

ditekan untuk kedua kalinya.

T
Gamubar 2 . 16 Simhbol dari Saklar Push Button Switch

2.9 Relay

Relay merupakan salah satu jenis saklar magnetik yang dapat memutuskan
atau menghubungkan kontak-kontak. Scbuah relay terdiri dari satu kumparan dan
inti vang mana bila dialiri arus kumparan tersebut akan menjadi magnet dan
menutup alau membuka kontak-konilak. Keuntungan dari relay adalah dapat
menghubungkan daya yang besar dengan memberi daya yang kecil pada
kumparannya.

Relay di golongkan berdasarkan arusnya menjadi dua :

a. Relay arus searah (DC Relay)

b. Relay arus bolak- balik (AC Relay)

Cara Kerja Relay :
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Dalam memutuskan dan menghubungkan kontak alara dua komponen
kontak pada relay digerakkan oleh fluks yang timbul akibat adanya magnet listrik jadi
fluksi inilah yang menghubungkan atay memutuskan kontak dan antara Kompotien

denpgan bagian saklar tidak ada hubungan listrik.

Ada beberapa jenis susunan kontak relay dimana semuanya terisolasi
terhadap arus listrik yang ada didalam kumparan. Jenis susunan kontak adalah sebapai
berikut

¢  Normaly Open

Yaitu kontak tertutup pada saat kumparan relay dialiri arus listrik
¢  Normaly Close

Yaitu kontak terbuka pada saat kumparan relay dialin arus listrik

Macam-macam Relay :

1.  SPST (Single pin Single Terminal)

Simboloya :

2. SPDT (Singie Pin Dual Termingl )




4.

Simbolnya :

DPST (Dual Pin Single Terminal)

Syimbolnya :

DPDT (Pual Pin Dual Terminal

Syimbolnva :

Gambar 2.17 Macam-macam relay
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BAB 111

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. DIAGRAM BLOK RANGKAIAN PENGENDALI KECEPATAN KIPAS
ANGIN.

Rangkaian ini berguna untuk mengatur putaran kipas angin dari kecepatan
rendah, sedang, cepat. Kipas angin disini menggunakan Kipas angin yang tersedia
dipasaran. sehingga perubahan atau penambahan hanva terdapat pada tombol
pengendali kecepatan kipas angin Pada pengoperasianya bisa secara manual dengan
menggunakan tombol Push button dan bisa juga mnggunakan remole control sebagai
penggendali jarak jauh.

AC220V

Remote—T—* Receiver o Relay @
ATE9851
Switch | e | seven
manual * segmen
Gambar3-1

Diugram Blok Rangkaian Pengendali Kecepatan Kipas Angin
Menggunakan Remote Control Infra Merah Berbasis Mikrokontroller AT39551
Pada rangkaian pengendali terdapat beberapa komponen yang antara lainya

vaitu mikrokontroller sebagai pengolah data pengendali alat. Reciver sebagai
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penerima data berupa cahaya infra merah, dan switching elekironik menggunakan
Optocoupler dan Relai sebagai saklar penghubung untuk merubah kecepatan atau
untuk mengaktifkan kipas angin. Sedangkan pada rangkaian remofe sendiri
Menggunakan Remout Televisi merk SONY type RM B70 Trinitron yang sudah
tersedia di pasaran. Remore comirol hanya membutuhkan catu daya atau sumber

tegangan 3 Voll, Sehingga dengan menggunakan dua buah baterai Type AA

3.2. TRANSMITER (REMOTE)

Remote merupakan pengendali jarak jauh. Remote dalam alat ini digunakan
untuk mengatur/mengendalikan kecepatan dari sebuah kipas angin. Remout yang di
gunakan adalah Remote televisi merk SONY Type RM 870 Triniton,dimana telah
tersedia di pasaran.Akan tetapi tidak scmua tombol layanan yang di gunakan Hanya 4
tombol saja yang di pergunakan Sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan oleh Kipas
angin. Remote ini membutuhkan sumber tegangan DC 3Vyang di dapat dan dua buah

Baterai type AA

33 RECIVER (PENERIMA)

IR Modul adalah sebuah kompenen penerima cahaya infra merah yang akan
mengeluarkan output berupa pulsa atau frekuensi sesuai yang diterima dari remote.
Output berupa data yang diterima dari remote terschut akan di teruskan kedalam
mikrokontroller sebagai inputan sclain dari tombol manual yang tersedia .

[R Modul yang di gunakan merupakan IR Modul dari televise Merk SONY

jadi merupakan suatu pasangan antara pemancar dengan pencriman.|R Modul i
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membutuhkan sebuah sumber tegangan DC 5V.untuk lebih jelasnya perhatikan

gambar berikul:
o
<A
o A
=F e
g FPI3ANT >
1 2 1C1
=l F i )
GND
Gambar 3.2 Rangkaian Penerima Remote
34 RANGKAIAN MIKROKONTROLLER AT895851

Rangkaian mikrokontroller AT89S851 berfungsi sebagai pengolah data dan

rangkaian receiver yang berupa logic. Mikrokontroller AT89851 akan membedakan

masing-masing input yang nantinya akan menggcrakkan rangkaian switch mana yang

akan diaktifkan.Rangkaian ini menggunakan Aktil'low schingga Apabila:

Jika input pada port P0.0 berlogic fow (} ) maka port .2.2 sampai dengan port
2.4 akan mematikan Relay 7 sampai dengan relay 3 yang berarti kipas angin (
molor ) tidak bekerja

Jika input pada port P0.1 berlogic low { 0 ) maka selain port 2.2 akan belogic
high sehingga rangkaian relay / akan bekerju menghidupkan kipas angina (

motor ) berputar pclan.
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s Jika input pada port P0.2 berlogic low (0 ) maka selamn port 2.3 akan berlogmc
high schingga rangkaian relay 2 akan bekerja menghidupkan kipas angin (
motor ) berputar sedang.

» Jika input pada port P0.3 berlogic low (1) maka sclain port 2.4 akan berlogic
high sehingga rangkaian refay 3 akan bekerja menghidupkan kipas angin (
motor ) berputar cepat.

Jika setiap penekanan tombol switch pada remote, mikrokontrofler AT89551
akan mengaktifkan rangkaian relay [, relay 2, relay 3 secara berganlian atau satu
persatu.sedangkan tombal nol pada remote berfungsi untuk mematikan semua
rangkaian switch sehingga kipas angin berhenti berputar.

Jika terdapat penekanan tombol bersamaan baik poadaremote maupun dengan
tombol maka akan mengaktifkan tombol yang paling akhir ditekan yang akan di

aktifkan. Untuk lebih jelasnya maka perhatikan gambar berikut:

- = s
+ ﬁ ’_) = L 3 = -M': :
L A b
Té.l ';}IIF:FIH R : Wi el
| ro==| B L)

A T = )

FL H o, et B
o oy -] s | =
e e e

Gambar 3.3 Rangkaian Mikrokontroller AB3S51
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3.5. Rangkaian Reset

Rangkaian resel bertujuan agar mikrokontroller dapat melakukan proses dari
awal jika terjadi kerancuan yang diakibatkan olch banyak hal, seperti kelebihan arus,
perubahan tegangan. dan lain lain. Rangkaian reset untuk mikrokontroller AT8%S51
direncanakan agar mempunyai kemampuan power on resct yaitu reset yang terjadi
ketika sistem dinyalakan untuk pertama kali, Perencanaan rangkaian reset adalah

scbagai berikut :

Diketahui Vih (min) = 2.5 Volt, Ih (min} — 500 uA, t (min) = 100ms

Maka :
Fih
Rimi = —
{min} 7
_ 2.5
sx107™
=5x 10" Ohm
Dan

timin)=5xCx K

__ o'
5x5.10°

=4 uF
Karena Resistor 5 Kohm dan Capasitor 4 uF tidak ada, maka untuk R
dipilih 10 Kohm dan C dipilih 10 uF. Gambar dari rangkaian reset adalah sebagai

berukut




=
—

VCl

+ | “%|n
T, _3 ETJ
| ~F

e

GND

Gambar3.4 Rangkaian Reset

3.6 Rangkaian Clock

Mikrokontroller ATB9851 ini memiliki intermal clock generator yang
berfungsi sebagal sumber clock, tetapi masih memerlukan rangkaian tambahan untuk
membangkitkan clock tersebut. Rangkaian ini terdiri dani dua kapasiior dan scbuah
kristal 12 Mhz. C1 dan C2 yang memiliki besaran 30pF — 40pF untuk kristal,
sedangkan vang memiliki besaran 30pF — 50pF untuk keramik resenator. Dalam

perencanaan rangkaian mikrokontroller digunakankapasitor30pkE.

2 1 Rs
19 8 x7AL:

G)
2

Gambar 3.5 Rungkaian Clok
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6. RANGKAIAN RELAY

Rangkaian Reluy terdirl dari Optocoupler ,wansistor dan relay.Dimana
inputan berasal dari output vang telah di olah oleh mikrokontroller dan diinputkan ke
dalam rangkaian ini,

lasil inputan tadi akan ditcruskan ke optocoupler 4N25 schagai trigger dan
dikuatkan oleh trangistor BC 557 untuk mengaktifkan relay. sehingga relay mandapat

bias uniuk mengaktifkan motor.

Gambar 3 .6 Rangkaian Relay




3.8 RANGKAIAN TAMPILAN SEVEN SEGMEN

Rangkaian tampilan seven segmen ini terdir dari beberapa komponen yaitu
sebuah seven segmen dan scbuah resistor 220 ohm,

Dimana rangkaian ini akan menampilkan angka vang aktif/ yang bekerja
pada saat itu. Rangkaian ini mendapal inputan dari data yang telah diolah oleh
mikrokontroller yvang sclanjutnya di umpankan kedalam seven segmen melaluiport
P1.0 sampai P1.6

Adapun rangkaian dari Seven Segmen sebagai berikut:

— 3 — _:|'.'||.
i |§' [ !:"’I -
i A E— 19 maa
E i L . 5 I
b5 = Exl
15 P4
e

(! I-F_
T = P17

Gambar 3.7 Rangkaian Tampilan Seven Segmen
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ditekan?
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SEMuA
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BARB IV
PENGUJIAN ALAT
4.1. Pengujian Hardware

Dalam bab ini akan dibahas mengenai pengujian terhadap peralatan yang
dibuat, guna untuk mengetahui kincrja atau proses dari peralatan tersebut. Setelah
tahap pengujian kemudian dilanjutkan dengan tahap pengambilan data terhadap
rangkaian — rangkaian dan ditampilkan beserta foto fotonya.

Pengujian alal meliputi pengujian Hardwere yang berupa pengujian sensor
penerima, pengujian tombel manual.pengujian jangkavan pemancar dan pencrima
dan pengujian rangkaian seven segmen

Pengujian kardware bertujuan untuk mengetahui kinerja sistem dalam tiap
bloknya. Selain itu untuk mengetahui apakah kinerja sistem maksimal atau tidak
apahila dihubungkan dengan program.

4.1.1. Pengujian Rangkaian Sensor Penerima Infra Merah

Pengujian rangkaian sensor penerima infra merah ini dilakukan untuk

mengetahui berapa tcgangan output dari sensor penerima infra merah Berikut ini

merupakan gambar pengujian dari rangkaian sensor penerima infra merah .

SENSOR = o
' SHD 10U

GND

Gambar 4.1 Pengujian Rangkaian Sensor Penerima Infra Merah

Sumber : Perencanaan

19




Pengujian pengulkuran sensor penerima infra merah ini dilakukan penekanan
tombol 1.2.3 dan O pada remote control  secara bergantian dan di ukur pada pin
sensor no 3 yaitu pada pin data pin data dimana pin sensor no 1 mendapat #egative
dan pin no 3 mendapat positif dan diben tegangan sumber pada pin no 2.Sehingga
didapatlah hasil pengukuran sebagai berikut

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Pengukuran Sensor Penerima Infra Merah

Tombel Peagukuran pada Sensor
Penekanan Penerima (V)
0. 4.88
1. 361
2. 362
3. 3.71
| vCC 4 88

Dari data Tabel 4.1 kita dapat mengetahui setiap tombol yang digunakan untuk
inputan mempunyai keluaran tegangan yang berbeda beda disetiap penekanannya yang
dapat di ukur pada scnsor penerima tepatnya pada pin data  pin ne 3 ), Dimana Pin no 2
mendapatkan tegangan sumber yaitu sebesar 4.88 Volt. Sedangkan pin no | mendapatkan
ground sehingga Pengukuran dilakukan dengan menggunakan Volt Meter dimana negatif
volt meter mendapat ground Sedangkan Positif Volt Meter mendapatkan pin 3 / pin Data.
Dimana Setiap lombol masukan mempunyai keluaran legangan yang berbeda Seperti
yang telah dilddpatkan pada tabel 4.1.

Kelerungan alat yang digunakan :

s Tcgangan Catu Daya 5 volt

s Sebuah Multimeter digital { Volt Meter )

¢ Rangkaian Sensor Penerima dun Pemancar




Adapun foto hasil pengujian pengukuran sensor penerima infra merah pada

masing masing tombol beikut ini

Gambar 4.2
Foto Hasil Pengujian Pengukuran Sensor Penerima Infra Merah pada Tombel 1

Gambar 4.3
Foto Hasil Pengujian Pengukuran Sensor Penerima Infra Merah pada Tombol 2

Gambar 4.4
Foto Hasil Pengujian Pengukuran Sensor Penerima Infra Merah pada Tombol 3
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Gambar 4.5
Foto Hasil Pengujian Pengukuran Sensor Penerima Infra Merah pada Tombol 0

4.1.2. Pengujian Tombol Manual

Pengujian Tombol Manual ini berfungsi untuk pengoperasian alat agar bisa
dioperasikan secara manual selain menggunakan remote control |

Dimana penckanan tombol dilakukan secara bergantizan dan dilakukan dangan

mengamati kontak kerja rclay scrta mengamati putaran pada baling baling

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Pengoperasian Tombol Manual

Penekanan Tampilan
Tombol Keadaan Relay Putaran Baling Baling | Seven Segmen
0 H | H]H Berhenti 0 R
1 L H H " Berputar pelan o
2 H L H * Berputar Sedang 2
3 H H & Berputar Kencang 3

IMmana H = High =5 Volt, L =Low =1 Valt




533

Dari Data Hasil pada Tabel 4.2 Kita dapai mengetahui bagaimana tombol
manual Apabila ditekan. Dengan mengamati keadaan/perubahan pada Relay, Putaran
Baling Balingserta tampilan pada Seven Segmen Dimana pada Rangkaian ini
menggunakan akif Low ( Apabila ada inputan low maka akan mengakiifkan
rangkaian ),5e¢hingga:

s Apabila tombol 0 ditekan maka vang terjadi adalah semua relay dalam posisi
OFF ( tidak Kontak } keadaan baling baling bechenti serta tampilan pada seven
segmen menampilkan angka 0.

# Apabila tombol 1 ditekan maka yang terjadi adalah relay 1 terjadi kontak relay
2 dan 3 tidak bergerak { OFF ) keadaan baling baling berputar pelan tampilan
pada seven segmen menampilkan angka 1.

» Apahila tombol 2 ditekan maka vang terjadi adalah relay 2 terjadi kontak relai
1 dan 3 tidak bergerak ( OFF } keadaan baling baling berpular sedang dan
tampilan pada seven segmen menampilkan angka 2.

» Apabila tombol 3 ditekan maka yang terjadi adalah relay 3 terjadi kontak relay
1 dan 2 tidak bergerak ( OFF ) keadaan baling baling berputar kencang dan

tampilan pada seven segman menampilkan angka 3.

4.1.3 Pengujian Jangkauan Pemanecar dan Penerima

Pengujian ini dilakukan agar diketahui berapa jarak maksimal yang dapat
dicapai dari pemancar { TX ) ke Penerima ( RX ) .dimana sangat berguna dalam
proses pengiriman data. Berikut ini hasil pengujian jangkauan pemancar ( Remote

Control ) dengan penerima vang ada pada kipas angin.




Table 4.3 Hasil Pengujian Jangkauan Pemancar — Penerima

Jarak | Tombol Yang Sensor Penerima Keadaan Putaran
(M) | DiPancarkan Pada Tampilan Baling Baling Kipas
Seven Sepmen Angin
1 1 1 Berputar Pelan |
2 2 2 Berputar Sedang
3 3 3 - Bcrputar kencang
4 0 0 Berhenti
5 1 0 Berhenti

Dari data hasil pada Tabel 4.3 kita dapat mengetahui seberapa jauh pemancar

remote control itu dapat memancarkan data vang dapat di terima oleh sensor penerima

seperli pada keterangan yang diperoleh bahwa:

Pada jarak pertama { | Meter ) remote control memancarkan data 1 maka
sensor penerima menampilkan angka 1 pada tampilan seven segmen serta
keadaan baling baling kipas angin berputar pelan,

Pada jarak kedua ( 2 Meter ) remote control memancarkan data 2 maka sensor
penerima menampilkan angka 2 pada tampilan seven segmen serla keadaan
baling baling kipas angin berputar sedang..

Pada jarak ketiga ( 3 Meter ) remote control memancarkan data 3 maka sensor
penerima menampilkan angka 3 pada tampilan seven segmen serta keadaan

baling baling kipas angin berputar kencang.
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e Pada jarak keempat ( 4 Meter } remole control memancarkan data (0 maka
sensor penerima menampilkan angka 0 pada tampilan seven segmen serta
keadaan baling baling kipas angin berhenti.

¢« Pada jarak kelima ( 5 Meter ) remole control memancarkan data 1 maka
sensor penerima menampilkan angka (0 pada tampilan scven segmen seria
keadaan baling baling kipas angin berhenti.

Dari data percobaaan tersebut bahwa jungkausn pancaran antara pemancar dengan

penerima hanya 4 Meter saja.

4.1.4 Pengujian Tampilan Seven Segmen
Pengujian tampilan seven segmen ini berfujuan untuk mengetahui / indicator
nomer atau angka yang aktif pada saat itu . Dimana tampilan terscbut akan
ditarnpilkan oleh seven segmen. Berikul ini gambar / foto tampilan seven segmen dari

penekanan tombol manual maupun dari remote control.

(vambar 4.6
Foto Hasil Pengujian Tampilan Seven Segmen pada Tombol O




Gambar 4.7
Foto Hasil Pengujian Tampilan Seven Segmen pada Tombol 1

Gambar 4.8
Foto Hasil Pengujian Tampilan Seven Scgmen pada Tombol 2

Gambar 4.9
Foto Hasil Pengujian Tampilan Seven Segmen pada Tombol 3
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan perancangan dan rangkaian pengujian  yang telah dilaksanakan
sebelumnya, maka penulis disini dapat menarik beberapa kesimpulan, antara lain:

. Peralatan kipas angin vang dulunya masih pengoperasianya secara manual
{konvensional} sekarang dapat dioperasikan secara electric (jarak jauh/vtomatis )
dengan menggunakan remole control

2. Dari segi efekiifitas, pengoperasiannya dapat dilakukan baik menggunakan tombol
manual maupun menggunakan remote controljadi bila remote control hilang atan

tidak berfungsi masih dapat mengoperasikannya mengpunakan tombol manual.

b

Dengan adanya Tampilan scven scgmen kita dapat mengetahui kecepalan yang aktif
saat ini dengan tarmpilan angka

4. Jarak maximal vang dapat dijangkau oleh sensor penerima adalah 4 Meter

5.2 Saran

Demi kesempurnaan alat ini maka penulis menerima kritikan kritikan yang dapat
membangun  dan Apabila ada yang mau menvempurnakan alat dengan pengembangan
pengembangan yang lain seperti bagaimana apabila motor yang digunakan motor yang hanya
memeiliki | keluaran tetapi motor tersebut dapat diatur kecepatannya dengan cara menambish
! mengurangi pada remot control (pengaluran kecepatan hanya + dan —saja} serta
tampilannya menggunakan L.CD yang menampilkan berapa rpm yang dicapai / aktif pada saat

ituL.
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2 | Perbaikan nomor halaman

3 | Ganti kesimpulan

Telah Diperiksa/Disetujui:

Anggota Penguji | Anggota Pengyji 11
Sl
(Rambang Prio H . ST, MT) (Ir. M. Abdul Hamid, MT)
Mengetahui :
Dosen Pembimbing

‘5”’7

( Ir. H. Choirul Saleh, MT




Institut Nasional Malang
Fakultas Teknologi Industri
Jurusan Teknik Elektro D-III

Lembar Assistensi Bimbingan Tugas Akhir

Namsa  HERIDTANTO ROCHMAN

Nim : 0357003

Judul : Perencanaan dan Pembuatan Alat pengendali Kecepatan
Kipas Angin Menggunakan Remout Control Infra merah
Perbasis MICBOSS 1w biieiEiiadibhiauig

Dosen Pembimbing  :Ir.Choirul Saleh MT

"Nu Tanggal Assistensi Paraf
1 3 Sept 2007 | Pengumpulan BAB LILITT 2o
2 | 5 Sept 2007 | Tabrel , Grafik , Gambar ( Sumber ) 2
3 7 Sept 2007 | Ace BABI, I, III ;
“_4 10 Sept 2007 | Pengumpulan BAB 1V , V 5
5 12 Sept 2007 | Pengukuran, Pengujian Alat
6 | 128ept 2007 | Acc Ujian 4

Malang, 12 september 2007

Ir.Choirul Saleh MT
NIP.Y.1018800190




YAYASAN PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

T BN (PERSERO)MALANG o apipn1s - Jf, Bendungan Sigura-gura No, 2 Telp, (0341) 551431 (Hunting) Fax. (0341) 553015 Malang 65145

Nomor : (043/EL-04/TA/2007

Lampiran : -
Perihal  : Bimbingan Tugas Akhir

Kepada - Yth It Choirul SalehMT

Dosen Institut Teknologi Nasional
Malang

Dengan Hormat,
Sesuai dengan permohonan persetujuan dalam Tugas Akhir untuk mahasiswa:

Nama
Mo, Mahasiswa

A RE AR AR T E

Maka dengan ini pembimbingan Tugas Akhir tersebut kami serahkan sepenuhnya kepada
sandara, terhitung mulai tanggal 17/04/2006 s/d 17/08/2007
Demikian agar maklum dan atas perhatian seria bantuannya kami ucapkan terima kasih.

Malang, 24 April 2007
Ketua Jurusan Jwrusan Teknik Elekiro D-111

i T
e rgpune B
Diappmp -1




INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG UT -1
JURUSAN TEENIK ELEKTRO DIPLOMA TIGA (D-TIT)
MALANG

I'_,.ummmn 1{saiu) berkas Proposal
: Permohonan Kesediaan Dosen Pembimbing

Kepada :Yth. Bapak/lbu. Ir. Choiral Saleh MI"

Institut Teknologi Nastonal Malang

di

Malang

Dengan hormat,

Nama : Hepdianto Rﬂﬁhﬂuﬂ. .....................................................................

Diengan ini mengajukan permohonan, sekiranya Bapak/Thu bersedia menjadi Dosen
Pembimbing Utama/Pendamping*), untuk penyusunan Tugas Akhir .
fudul Tugas Akhir : ..Perencanzan dan Pembuninn Alst Pengendali Kecepatan Kipas
Angin Menggunakan Remote Cantrol Infra Merah Berbasis MK
JAT BOC2051,

A T TR T T R T R e L E L P LR L EE TELE L]

Adepun tugas tersebut adalah salah satu syarat untuk menempuh Ujian Tugas Akhir Progmm
D-IIL
Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak/Tbu kami ucapkan terima kasih.

Mengetahui
Ketua unosan
w.b. Selretarts Jurusan
Teknik Elektro D-I11

MIPY. 1028400082




INSTITUT TEKNDLAM:T NASIONAL MALANG

JURUSAN TEENIK ELEKTRO MIFLOMA TIGA (D-111) uT -2
MALANG
KESEDIAAN PEMBIMBING
TUGAS AKHIR
Sesuai permohonan dan mahasiswa :
Natas . Herdianm Rm:l'u:rtm i N

Judul Tugas Akhir : [Perencanaan dan Pembustan Alst Pengendali Kecepatan Kipas,,,

Bahwa kami bersedia membimbing Tugas Akhir dari mahasiswa tersebut.
Jangka waktu penyelesaian Tugas Akhir sclama 4 (empat) bulan mulai tanggal

1770172006 &/d 17/04/2007  dan apabila dalam jangka waktu tersebut belum selesai maka lugas akhir
tersebut dinyatakan GUGUR

Malang, 17 Januari 2007
Dosen Pembimbing;

_{'ﬂ I, Choiral Salch MT
S

Nb:

Setelah disetujui ager formulir ini diserahkan Mahasiswa
vang bersanglutm kepada sekretaris jurasan Teknik
Elekiro D-1H
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poE=TRL = 12.000.000 Hz

femEmEs e msssssmssm——————mmmmme— e oo comnas
flag aqu 20h
head Bit 20h. 0
data & Lit 20,1
finish bit 20k .2
kode Equ 24h
counter B 251
lama eqn 26h
dell = 1a B &Eh
delz (=3n [ akh
temp 2Ou TEH
vertical egqu 73h
Org oh
jmp Mulaid
org ORh
clr TRO ¢ stop Timerd/Ccunter O
Reta
org 13h

rrrrrrTrTTss T T kb aaaw bbbt rbiAdt kT AR R TR

]
f

porouting InterngT IR receiver module
F e S fe i BB W B EEREREEE S SRR AR RS SRR R

Eemote: clr TRO

glr EA
1hb head,pulsa kedus dst
setbh  head

now THD, #0D
now TLO, #0

seth EA
Seth TRD ; start timerfcounter 1
Retz

sk FrFrrTETTTTTTR R b b s e bbb bbb ks et bbb dd bbb
»

; Roudb_ne gntuk Terjsmahkan remocte SONY
; v w e rvwtrrrrhbbetbrecbtdrdhbddikrzotttdtttt4d

pulsa kedua dst;

push ACC
push PSW
Fh data ¥, data roemote

Mow &, THO
cine A, #¥0Ah,nl
seth data T
mov  counter; #7
sinp terzus
il s cine A, #0BH,not okl
setk data r
mov cnun;er,#?




simp  terus

Hot OKl.
v fiag, %0
Terus: movw T2, ¥O
mow Lo 30
Pop PSW
pop A
seth EA
seth TRO ; start timer/counter 1
Reti
;***i.-i.--ﬂ--\k'#vru.---g-t-********

; DATA RZMCTE DIAMBIL 7 BIT
F***-:'i-*'iiriri-lrir-{'{r}#****—*—t—{-i—t**
cata remote:
Mo A, THD
cijne A, f4, rem0
clr kode. O
simp remltt
regl: cine A, #5,reml
clr kode, 0
simp  remltt
reml: cirne A, #E, rem3
zeth kode.D
sjmp remltt
rem3: cine A,#,zalah
seth  kode.(
remltt; mav Fkode
El il
MeV kode, A
dinz counter, terus
getk  kode.D
satk  finish
salah: moy lama, kodse
cly head
clr data r
sJmp Lerus

F*+++*++*****+++**wwf****w*aa RN PESN PASS DALY S TN W S BT ST S TP SRR TR T TR TR R O R R R

. START PROGRAM
:**-}**************iii*rti-d.- I R T T R PR R O EE TR R SRR R R R R R R R R R R R
mitlaioc:
SETBE P2.3
EETE FZ2.2
SETBE F2.4
CLE Fl.G
LR El.L
CLE BFl1.2
CLE Bl.3
CLE Fl.4
CLE Bl
SETE Pl.&

Moy SF, #30H
me TCOM, #0

sath TRO
Mo TMOD, #2496 pountnk serial mode 2,untuk 1B mode 1 INTO




seth PX. ! priorilby

Seth ITL r set sxt. Int.l1 teo down
deth  EXL ; enabhle ext. Inft_1]
seth ETG ; enable timer overfilow interup 1

call delay
call delay

;ﬁa*iiiiqiqrxri"'r"'vrrr+++*+ikkkkk**

itunggu disekan: LQOE

;iv*****q-+-qt-4i++#r-#--r++++++kkkk+i+

Mulais

ULRANG: Setk EA t Enakla all interupt
gl finish,sdh_ditekan

CNE P00, KIPAS_MATII
CNB  PO.1,KiPAS.

CNB  P0.2,KIPAS2

CNB  PQ.,3,KIPAS3

CMP ULANG

KIEFAS MATIL:

“MFP KIPAS MATI
sdh ditekan:

a1l EL
:t*vTTT11tﬁtt*itiiit*iiiﬁ1++*+++++*kk**
; Boutine uvrtuk memproses dala RC S0ONY
;*i+'ivu++w¢i***?*+**twiﬁv+§+++*k*kkt**
Frogiony:

clx finish

movw A, kode

cpl I
CNE A,#1111.110B,KAR1L
MO 4, #1
<MFE HEIBRS1
HBRL
CINE 2, #011111100,KARR
Mot o, 42
JME KIPBLSZ
EARD
CINE FA,#10111110B,KARU
MoV B, #3
JM7 KIFASS
HERG:
CJHNE A, #01101110B, KRRLOD
MoV B, #0
JM P KIFPLS MATI
ERRIC:
imp  ULAKRG
KIPARSI:

CLR ER




GETE EB2.2
AETE P2.4
CLE P22
SETE Fl1.0
CLE Fl.1
CLE: P1.2
SETB 1.3
SETB PL.4
3ETB Fl.EB
SETE Pl.8
CALL ROLL
CALL ROLL
IME nlang
KIRASZ:

ZLF. E&
SETB F2.2
SETE FPZ.4
CLE P, 3
CLE Fl.C
CLE Fl.1l
SETE Fl:Z
CLE Fl:3
CLER Fl.4
SETE Fl.5
LR 1.6
CALL EBRCLL
CALL  EROLL

JHME ulang

KIPRS3:

CLE EA

SETE P2.3
TR P2,2
CLR B2.4
CLR B1.9
CLR R
CLR Pidd
CLZ Bl.3
SETE Pl.4
SETE Pl.5
CLE Pl.®
CALL ROLL
CALL HOLL

JME nlang

K1PAhS MATT:
CLE EA
SETB  P2.3
SETR P2.2

SETE FZ.4




CLE PL.G

CLE 8 2 K
CLE Fl.2
CLE El.d
CLR Bl
LR Pl 3
EETB Pl.8
ZATL RELL
ZALL ERCLL

JHR ulang

rolls
MOV 70h, #Offh
roling:
MRS 71lh, #0OTfE
DIz 7lh, s
DJNZ  70h,roling
RET

sub routine delay

a mg s

Dalay: Mow R4, #CCh
DelaylA: nop
Oinz PR4,Celaylh
fet
Mdelay: mov Bd,#50
jmp delaylh

end




Features

* Compatible with MCS-51° Products

* 4K Bytes of In-System Programmatde (I5P) Flash Memory
— Enduranca: 1000 Write/Erase Cycles

4.0V to 5.5V Operating Range

Fully Static Oparation: 0 Hz to 33 MHz

Thraelevel Program Mamory Lock

128 x 8-bit Internal RAM

32 Programmable /0 Lines

Two 16-hit TimexCountars

Six Intarrupl Scurcas

Full Duplax UART Saerial Channe!

Low-powar ldle and Powerdown Modes

Interrupt Recovery from Power-down Mode

Watchdog Timer

Dual Data Polntar

Powar-off Flag

Fast Programmming Tims

Flaxible ISP Programming (Byts and Page Mede)

B & ®m ® E ® ® & § W ¥ N ® = @

Description

The ATBOSS51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit mlcrocontroller with 4K
hytes of in-system programmable Flash memary. The device is manufactured using
Atmel's high-gensity nonvolatile memery technology and is compatible with the indus-
try-standard B0CS1 instruction set and pinout, The on-chip Flash allows the program
nemory to be reprogrammed in-systern or by a conventional nonvelatile memory pro-
srammer. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on &
nonolithic chip, the Atmel AT89551 |s a powerful microcontroller which provides a
sighly-flaxible and cost-effective solution to many embedded cantral applications.

Ihe ATESS51 pravides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
2AM, 32 /O lines, Walchdog timer, two data painters, two 16-bit timer/counters, a five-
rector two-level interrupt architecturs, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
Jock eircuitry. In addition, the ATB9S51 is designed with static logic for operation
iown to zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
rhe Idie Mode stops the CPU while allowing the RAM, timerfcounters, serial port, and
nterrupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
ents but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
nterrupt or hardware reset.

ATMEL

8-bit
Microcontroller
with 4K Bytes
In-System
Programmable
Flash

AT89551

Rey. 2a8f =101




Pin Configurations

PDIP
R - S |
FLa o] A0 TVEG
50 B 33 |1 PO (ADO)
p123 38 OPO.1 (a0}
FLAT e 37 1 PO (ADE)
AW S 36 |1 P03 (ADE)
MOS! P1AT] B 35 [T POA (ADH)
ISP T 34 [ PO (ADS)
Bek IO 33 [T POLE (ADS)
HETI® 32 [DPO.T (DT
|POWTE P30 )10 3 [CEANER
(T P L1 30 [ s EFRGE
(IRTy P32 L]12 2 [ FEEN
IFTiyP3 a]43 JA[IP2T {A15)
oy Fa4 44 27 [APZE{AT)
(THPLaC] 18 26 [L1P2.5 (413)
W LB O] 18 15192 4 (a12)
T R dm R HOPRa (A1)
NTALZ ] 18 I3[1PLI (A10)
®TAL1C] 18 7 Ewu [am)
GO O 20 1[0 P20 [al)
TOQFP
ggﬁs
wm e D8 ég
IrniaSPEERE
e o I e 9 D 0 o
/S I3EETESEBARA
MOSH P15 0 a5 71 PR [AD4)
eSO PG L] 2 32 [7 P05 (ADH]
[(SCK}F17 13 3 [0 PO (A0
RET 4 3 [ZPOT (ADT)
FDhFAO LS S EANPR
MC Y5 BORG
r¥oy e O 7 [ ALEPROG
oM T PRz Tl a5 [ FEEH
NTH P39 I5[1PLT IA1E)
(T0) P34 L] 10 24 OPLE [A14)
[Ty Pas 111 ANPLEAMI)
ol 8 R B B
| T | II_II_II_II_ndLll;I
[ - o o r
FERZaaBEEED
EER%  2%EEE
= Lag

MEL

PLCC
2588
1233
b B ) i~ [ i B
TELREEEEREREE
i o o o o I i o
(TERTA N - g e o
WS PLECET L 2a [ Po4 (ADL)
ME0)P1ECE 38 |1 PLA (D%}
BoKIPTOe a7 1 PLE (ADE}
1N AL 35 [ PLY (ADT)
eI RN 35
HCL§12 B2
(T¥D) P31 2)13 33 [ ALEFRT
{70 Pa2 T 14 42 ;
{WTTFa3 OB 31 [0 PRT (ALS)
{TO} P34 [ 18 o [CEE A AL
T NFTRE]
MPsOTe a o cy e W
_I:_IIJI_.IIIJI_IleJL.
Lt 3 — e =3 Lyt
rEz=zZisadsd
EgkRk” geacs
H 2Zz

ATE0S5 1 c— e —

ZHATA-1 001




s AT 89551

Block Diagram

PO.O - PO.F P2d - PRT
IIL‘L‘III ‘iII££TL
Vg Yy L vy
H PORT 0 ORIVERS PORET 2 BRIVERS .
GND | & T ] T i
EO ' F k ;
= : AaM A0S, PORT O SORT D -
' FEGISTER [—#  RAM et LATEH FLASH :
E & & r 3 ;
E v ¥ ¥ ¥ [ :
H F | [ :
; I |
; PROGRAM i
. E STRCK 1
! REGISTER AGT PLINTER ApHRESS — |
¥ L :
! o — BLIFFER o [ \
: THIRZ TRP :
: P
: INGREMENTER [ |
: INTERBUPT, SERIAL PORT, :
' AMD TIMER BLOCKS
i FROGRAR
! couNtER [t
i F i
PSEN &+ |
- “IALNG 3 :
ALEPROG €1 LA INFS!;EI'EIEJbﬂEh » 1 4 1* o ouaLOFTR e :
ER { Vpu — || CONTROL : T !
RST —1 M
5 v T h 4 ¥ h i |
| WATCH PORT 3 FORT 1 5P |la—p| FROGRAM i
! NG LATCH LATCH PORT | LOGIG :
: Iy 3 Y ;
- ._
DEC 3 :
PORT 1 DRIVERS 14— FORT 1 DRIVERS ] :

T_ T_T’ P30 - P37 PG - P17

ATMEL 3

ETA-108




Pin Description
vCC
GND

Port 0

Port 1

Port 2

Port 3

AlmEr

Supply voltage.
Eround.

Port 0 is an 8-bit open drain bidirectional /O port. As an output part, each pin can sink eight
TTL inputs. When 1s are written lo port 0 pins, the pins can be used as high-impadance
inputs.

Fort O can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
aceesses to external program and data memory. In this mode, PO has intemal pull-ups.

Port 0 also recaives the code bytes during Flash programming and outputs the code bytes
during program verlfication. External pull-ups are required during program verification.

Port 1 is an 8-bit bidirectional /0 port with intemal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sinkfsource four TTL inputs. When 1s are writtan to Port 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are externally being
pulled low will source current (1, ) because of the intemal pull-ups.

Port 1 alsa receives the low-order address bytes during Flash programming and verification.

Port Pin Alternate Functions

P1.5 | MOSI {used for In-System Pregramming)

P16 I MISO {used for In-Systam Programming)
P17 SCK (used for In-Systern Programming)

Port 2 is an 8-bit bidirectional /O port with Intarnal pull-ups. Tha Port 2 output buffers can
sinkfsource four TTL inputs. When 1s are written ta Port 2 pins, they are pulled high by the
intarnal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins thal are extermally being
pulled low will source current (1) because of the intemal pull-ups,

Port 2 amils the high-order address byte during fetches from exlernal program memory and
during accesses to external data memory that use 16-bit addresses (MOWVX @ DPTR). In this
application, Porl 2 uses strong internal pull-ups when emitting 15. During accesses to external
data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits Ine contents of the P2 Spe-
cial Function Register.

Port 2 alsa receives the high-order address bits and some control signals during Flash pro-
gramming and varification.

Part 3 is an 8-bit bidirectional VO port with intarnal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, they are pulied high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are extemally being
pulled low will source current (|, ) because of the pull-ups.

Port 3 receives some conltrol signals for Flash programming and verification.

Port 3 also serves the functions of various special features of the ATBE9S51, as shown in the
fallowing table.

4 ATE0E S
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e A [ 89551

RST

ALE/PROG

CTAL1

{TALZ

ABTA-10A

Port Pin i Alternate Functions
P3.0 | RXD (serial input port)
Patl | TXD (serial output port) _
Pa.z __ TNTO (axternal intei.'.r-upl a)
P33 TN (external interrupt 1) o
P34 " T0 (timer 0 external input) _
P35 T1 {times 1 ﬂ:;rtamal inpdt) -
P36 Wi (external data memory write strobe)
Richi ) RD {mdﬂ;nal data mamary read strobe) -

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while the oscillator is running resets the
device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog times out. The Dis-
RTG bit in SFR AUXR {address BEH) can be used to disable this featura. |n the default state
of hit DISRTO, the RESET HIGH out feature is enabled.

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the address during
accesses to external memory. This pin is also the program pulse input (FROG) during Flash
programiming.

In narmal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that one ALE pulse is
skipped during each access to external data memory.

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR Iocation 8EH. With the bit se,
ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction, Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution
made.

Program Store Enable (PSEN) is the read strobe to external program memary.

When the AT89S51 is executing code from external program memary, PSEN is activated
twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access

to extemal data meamory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to fetch
code from extemal program memory locations starting at 0000H up to FEFFH. Note, however,
that if lock bit 1 is programmed, EA will be internally latched on resat.

EA should be strapped to V. for intemal program executions.

This pin also receives the 12-volt pragramming enable voltage (Vep) during Flash
programming.

Input to the inverting oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit,

Output from the Inverting oscillator amplifier

AIMEL :




AImEY

Special A map of the on-chip memory area called the Spedial Funclion Register (3FR) space is shown
Function in Tabla 1.
Registers Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addressas may naot ba imple-

mented on the chip. Read accesses to these addresses will in general return random data,
and write accesses will have an indeterminate effect,

Table 1. ATBOS51 SFR Map and Reseal Values

OFeH IFFH
B
QFH I 0000000 AFTH
|
GEnr | DEFH
L i _
[ Ao |
BECH | nooooono | DETH
0oO8EH ODOFH
PEW !
0B0H | papoonon 0D7H
DCEH | OGFH
i
BCOH - 0GTH
IP
9BEH | nisonn O0BFH
F3
|
PEOH 1 anaaqine | 0B7H
e .
0A8M | 000000 | DA
Fré ALXR WOTRST }
BADH 141911111 MO EXXEEELRR CATH
SCON SHUF
BH | opoonon | OO0 a
P1
el 11111111 97H
ggq | TCON | TmoD TLO L THO THA AUXR | em
Q0000000 Q0000000 0000a000 00000000 OOO0DAG0 0Da0ama XX XDCKD |
a0 PO sp DROL DPOH DPIL oP1H PCON | gy
11111111 | 00000111 0000G0O0 | ODADOODO | 000ODOCO | GDO0000D OXXXO000

ATRESH e

248TA-1 01
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Usar software should nol write 1s to these unlisted locations, since they may ba usad in future
products to invoke new festures. In that cass, the reset or inactive values of the new bits will
always be 0.

Interrupt Reglsters: The individual interrupt enable bits are In the IE register. Two priorities
can be set far each of the five interrupt sources in the [P register.

Table 2. AUXR: Auriliary Register

AlIXR Address = 8EH Resat Value = JO0X00XX08
Mot Bit
Addressable
— T - | _ |woDLE | DISRTO | - | - | DISALE
Bit 7|6 |5 | 4 R K 1 o |
= Flegerved for future axpansion !
DISALE DizahieEnable ALE
DISALE
Crperating Modse
a ALE is emitied 3t a constant rate of 176 the oacillator frequency
1 ALE iz active anty during @ MOV or MOWG instruction
OISRTO DisablefEnable Resat out
DISRTO
] Resat pin |s driven High afier WDT times out
1 Resel pin is input only
WOIDLE Dizable/Enable WDT in [DLE mods
WOIOLE
o WDT continues o count in [DLE mode
1 WOT halts counting i IDLE mode

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and external dala mamaory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided; DPG at SFR address locations 82H-
83H and DP1 at B4H-85H. Bit DPS = 0in SFR AUXRY selects DPQ and DPS = 1 selects DF1.
The user should always initialize the DPS bit to the appropriate value befora accessing the

respective Data Pointer Register.




Wemory
Jrganization

‘rogram Memory

lata Memory

Vatchdog
‘imer
One-time
inabled with
leset-out)

Jsing the WDT

AT89S51

AImEL

Power QOff Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4} in the PCON SFR.
POF is set to "1" during power up. 1 can be set and rest under software control and is not
affected by resel.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

ALXRA
Addreas = AZH
Reset Valupe = XDO000C0B
Mot Bit
Addressable
- - - - - - = oPs
Bt| 7 6 5 || & || 3B @ | 1 0
- Reserved for future expansion
OPs Diata Pointer Ragister Salact
DPS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Salects DPTR Registars DP1L, DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up to 84K
bytes each of extemal Program and Data Memory can be addressed.

If the EA pin is connectad to GND, all program fetches are directed to extemnal memary.

On the ATBASS1, if EA is connected to Vo, program fetches to addresses 000DH through
FFFH are directed to internal memory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
direcied to external memaory.

The ATB9351 implements 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direcl
and indirect addressing modes. Stack oparations are examples of indirect addrassing, so the
128 bytes of data RAM ara available as stack space.

The WDT is intended as a recavery mathed in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consisis of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiling reset. To enable the WOT, a
user must writa 01EH and OE1H in sequence to the WOTRST register (SFR location 0AGH).
When the WDT is enabled, it will incremant every machine cycle while the oscillator is ruaning.
The WDT timeout periad is dependent on the external dock frequency. There is no way lo dis-
able the WDT except through reset (sither hardware resel or WDT averflow reset). When
WDT overflows, it will drive an cutput RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and DE1H in sequence to the WOTRST register
{SFR location OAGH). When the WDT is enabled, the user needs to service it by writing 01EH
and OE1H to WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bit counter overflows when it reachas
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WOT is enabled, it will increment
avary machine cycle while the oscillator is running. This means the user must raset the WDT
at least every 16363 machine cycles. To reset the WDT the user must wrile 01EH and 0E1H
to WDTRST, WDTRST is a write-only register, The WDT countar cannot be read or writién.
When WOT overflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET

ulse duration is B8xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, it

24BTA=1 001
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should be serviced in those sections of code that will periodically be executed within the time
required to prevent a WDT resef,

in Power-down mode the oscillator stops, which means the WOT also stops. While in Fower-
down mode, the user does not nead to service the WDT. There are two methods of exiling
Pawer-down mode: by a hardware reset or via a level-activated external interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode, When Power-down is exited with hardware reset,
servicing the WDT should pecur as it normally does whenever the ATBAS51 is reset. Exiting
Powar-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long enough for
the osdillator to stabilize. When the interrupt Is brought high, the intamupt is serviced. To pre-
vent the WODT from resetting the device while the interrupt pin is held low, the WDT is not
started until the Interrupt is pulled high, it is suggested that the WDT be reset during the inter-
rupt service for the intermupt used to exit Power-down made,

To ensure that the WDT does not overflow within a fow states of exiting Fower-down, is best
to reset the WDT just before entering Fower-down mode.

Bafore going into the IDLE mode, the WDIDLE bit In SFR AUXR is used (o determine whether
the WOT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
D) as the default state. To prevent the WD'T from resetting the ATB2S551 while in IDLE mode,
the user should always set up & limer that will periodically exit IDLE, sanvice tha WDT. and
reenter IDLE mode.

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

The UART in tha AT80S51 pparates the same way as the UART in the AT88CS1, For furthar
information on the UART operation, refer ta the ATMEL Web site {hitp:(hwww.atmel.com).
From the home page, select 'Products', then ‘8051-Architeclure Flash Microcontroller', then
'Product Overview'.

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
ATBGCS1. For further information on the timers' operation, refer to the ATMEL Wab site
(hitp:/fwww.atmel.com). From the home page, select ‘Products’, then ‘B0S1-Architecture Flash
Microcontroller’, then ‘Product Overview'.

The ATB9S51 has a total of five inlerrupt vectors: two extamnal interrupts {INTO and INTT1), two
timer interrupts (Timers 0 and 1), and the serial port intarrupt. These interrupts are all shown in
Figure 1.

Each of thass intarrupt sourcas can be individually enabled or disabled by saiting or clearing &
bit in Special Function Ragister |E. |E also contains a global disable hit, EA, which disables all
interrupts at once.

Note that Table 4 shows that bit position IE.6 is unimplemented. In the ATBSSS1, bit position
IE.5 is also unimplemented. User software should not write 18 10 these bil posilions. since they
may be used in future AT8S products.

The Timer & and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at 55P2 of the gycle in which the timers
overflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle

ATMEL *
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register
{MEE) (s

EA |- = =S en [exi SRED

Enabis Bit = * enables the interrupt

Enabbe Bit = 0 disables ha mierrupt

Symbol Position Function

EA IEF Disables all interrupts.  EA = 0, no interrupt |2
scknowledged. i E4 =1, aach interrupt source is
indlvidually enabled or disabled by setting or clearng
Itz enahie bit. |

- IE.& Rescrved

- IE.§ Reservad

ES IE.4 Serial Porl intemmupt emable bit

ETi IE.3 Timer 1 interrupt enabis bit

EX1 IE.2 External intarrupt 1 enabie bit

ETO J IE.1 Timer 0 interrupt enable bit

EX0 IE.O External intermupt 0 enabla it

Lls:arsc;muara should never write 12 to resenead bits, because they may ba used in future ATES
products.

Figure 1. Interrupt Sources
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XTAL1 and XTALZ are the input and outpul, respectively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillator; as shown in Figure 2, Either a quartz crystal or
seramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTAL2
should ba laft unconnacted while XTAL1 s drivan, as shown in Figure 3. There are no require-
meantz on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the internal clocking
circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must be observed.

Figure 2. Oscillator Conneclions

i
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Mote:  ©1, C2 =230 pF 110 pF for Cryslaks = 40 pF £10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. External Clock Drive Configuration
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In idle mode, the GPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
mode is invoked by soflware. The content of the on-chip RAM and all the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mods can ba terminated by any
enabled interrupd or by & hardware reset,

Nate that whan idle mode Is terminatad by a hardwars reset, the device normally resumes pro-
gram execulion from where it left off, up to two machine cycles before the internal raset
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 unexpected write fo a
port pin when idle mode is tarminated by a reset, the instruclion following the ane that invckes
idle moda should not write to a port pin or to external memaory.

In the Power-down mode, the osdillator is stopped, and the instruction that invokes Power-
down is the last instruction executed, The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Power-down mode is tarminated. Exit from Power-down mode can be ini-
tiated sither by a hardware reset or by activation of an enabled external intemupt into iNTO or
[HIT7. Raset redefines the SERs but does not change the on-chip RAM. The reset should not
be activaled before V. is restored to its normal operating level and must be held aclive long
enough to allow the oscillator to restart and stabilize.

ATMEL 1
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Table 5. Status of External Fins During ldle and Power-down Modes

Mods Program Memory | ALE | PSEN | PORTO | PORT1 | PORT2 | PORT3
dle Intarmal 1 1 Data Data Data Data
ldle External ; 1 1 Float Data | Address Data
Power-down | Intemal 0 0 Data Data Data Data
Perwer-cdown | External e} 0 Float Data Data Data

The ATBI3S51 has three lock bits that can be left unprogrammed (U) or can be programmed
(P} to cbtain the additional features listed in the following table,

Table 6. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits
LE1 LBz LB3 Protection Type

1 U u u Mo program lock features

2 P U U MOVE instructions executed from exiernal program
memory are disabled from fetching code bytes from interna
memory, EA is sampled and laiched on resat, and further
programming of the Flash memery is disabled

u Same a5 moda 2, but verify is also disabled
| P P Same az mode 3, but external execution 15 also disabled

\When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and lalched during
reset. If the device is powered up without a reset, the latch initializes to a random valua and
holds that value until reset is activated, The latched value of EA must agree with the current
logic leve! at that pin in order for the device to function property.

The AT89S51 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to be programmed. The
programming interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compat-
ble with conventional third-party Flash or EFROM programmers.

The ATS0S51 code memory array is programmed byte-by-byle.

Programming Algorithm; Before programming the ATB9S51, the address, dala, and control
signals should be set up according to the Flash programming made table and Figures 13 and
14. To program the AT89S51, take the following steps:

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

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the correct combination of control signals.

Raize EANV.to 12V

Pulse ALE/FROG once to program a byte in the Flash array or the |ock bits. The byte-
write cycle is saif-timed and typically takes no more than 50 ps. 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 AT89551 fealures Data Polling to Indicate the end of a byte write cycla.
During a write cycle, an attempted read of the last byte writtan will result in the complemeant of
the written data on P0.7. Once the wﬁ?da has besn completed, frue data is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any timea after a write cycle has
been initiatad.

th & o M
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Ready/Busy: The progress of byte programming can also be monitored by the RDY/BSY out-
put signal. P3.0 is pulled low after ALE goes high during programming to indicate BUSY. P3,0
is pulled high again when programming is done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the programmed code
data can be read back via the address and data lines for verification. The status of the individ-
ual lock bits can be verified directly by reading them back.

Reading the Signature Bytes: The signature byles are read by the same procedures as a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulied
to a logic low. The values retumed are as follows.

{000H) = 1EH indicates manufactured by Atmsl
{100H) = 51H indicates BISS
{200H) = 0BH

Chip Erase: In the parallel programming mode, a chip erase opsration is iniliated by using the
praper combination of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

In the serial programming mads, a chip erase operation is iniliated by issuing the Chip Erase
instruction, In this mode, chip erase is salf-timed and takes about 500 ms.

During chip erase, a serial read from any address location will return O0H at the data outpul.

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while RST is
pulled 1o V. The serial interface consists of pins SCK, MOSI (Input} and MISO {oulput). After
RST is sel high, the Programming Enable insiruction needs to be exgcuted first before other
nperations can be executed. Before a reprogramming sequence can oceur, a Chip Erase
operation is required.

The Chip Erase operation turns the conlent of every memory location in the Code array into
FFH.

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
nected across pins XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock {SCK) frequency should be
less than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillalor clock, the maximum SCK fre-
guency is 2 MHz

To program and verify the AT89S51 in the serial programming mode, the following sequence
is recommended:
1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GND pins,
Sat RST pinto "H"
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTAL2, apply a 3 MHz 10 33 MHz
clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.
2. Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instructian ta
pln MOSI/P1.5. The frequency of the shift dock supplied al pin SCK/P1.7 neads o be
less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.

3. TheCode array is programmed one byte at a time in either the Byle or Page mode.
The write cycle is self-timed and typically takes less than 0.5 ms at AT

4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that retums the son-
tent at the selected address at serial output MISO/P1.6.

5. Atthe end of a programming session, RST can bs set low 1o commence normel device
operation,

e ATEL ”
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Power-off sequence (if neadad):
Set XTAL1 to “L" {if & crystal is not used).
SetRST oL
Turm Vi power off.
Data Polling: The Data Polling feature is also available in the serial mode. In this mode, dur-

ing a write cycle an attempled read of the last byte written will resull in the complement of the
MSE of the serial output byte on MISO.

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

Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
of contral signals. The write operation cycle is self-timed and once inifiated, will automatically
fime itself to completion.

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

fable 7. Flash Programming Modes

|
ALES = po7o | F230 | PLTO
Mode ¥ec | RST | PSEN | PROG Vip pe.E | PRT | PA.3 | P36 | PIT Data Addrass
I | [y
Wrila Code Dala | 5V H | L o | A L H H H H Dg A11-H ATO
Read Code Data | 5V H ks H H L L L H H B Att-B BT
H] |
' X
WWilie Lok it 1 5w H 1 ~ | 12y H |-| | H | H H = b
_ Y
Write Look Bil 2 B H L - 1 | H H H L L X x | X
- o B 14y
Write Lock Bit 3 Yy H L o 12y H L H H L x| A X
; | P2,
i 5 H L H H H H L H| L o3, ® #
1,2.3 S
Ship £ e ' H L H L E % % b
Chip Smee Y H L . 2y
Raad Atrmel |0 5V H L H " I L L L L 1EM oona oM
Reat Davice |0 5v H L H H L L L L L 51H gosd | O0H
Read Devier 1D 5Y H L H H L L] L L L 06H oo IH
Jotes: 1. Each PROG pulse Is 200 na - 500 ns for Chip Erase.
2. Each PROG putsa is 200 ns - 500 ns for Write Code Data,
3. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Writs Lock Bits,
4, ROV/BEY signal is cutput on P3.0 during programming.
A X =don't care.
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)
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Figure 5. Verifying the Flash Memary (Parallel Mode)
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Flash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
Tp =20°C t6 30°C, Vg = 4.5 10 5.5V

Symbal | Parameter Min Max Units
Vep ' Programming Supply Yoltage 1.5 125 Y
lp Prcrg;amming Supply Currant o 10 mé
I Ve Supply Currant an mA
Maie Oscillator Frequendy 3 a3 Mz
- Address Setup to PROG Low 48tz _
| lax | Addresa Hold After PROG Afite
|t Data Setup to PROG Low pree
b Data Hold After PROG -
fan P27 (ENABLE) Highto Vs 48loyp
[ teqet Voo Setup to PROG Low 10 us
1 — | Ve Hold After FROG 10 us
Ve | RO width 0.2 1 ys
tavay Address to Data Valid . At o .
toaw ENABLE Low to Data Valid ! 4Bl
i Data Float Aftar ENABLE g 4Bt
e | PROG High to BUSY Law 10 us
b | Byte Writo Cycle Time 50 us
Figure 6. Flash Programming and Verification Wayeforms — Parallel Mode
P10 - P17 PROGRAMMING | VERIFICATION
Pag - P33 ADDHESS }—j ADDRESS  p————
+— by
PORT © L]i_' DALA 1N DATA OUT p——————
bt 1@ s ey bowox -
ALEFROG N A
Loniz ‘—_*‘_Q_IELW_,_‘—"[ Lorias.
N, (. 5 \LOGIG 1
BN i e S e e LOGIC & e
P27 B teLow —:l - o e
(ENABLE]) d
L —™
P30
{ROY/BSY) ‘[ BUSY ,N/ READY
A
16 ATB9S51
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Figura 7. Flash Memary Serial Downloading
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“lash Programming and Verification Waveforms - Serial Mode
‘igure 8. Serial Programming Waveforms
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Table 8. Serial Programming Instruction Set

Instruction
Format
Instruction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byta 4 Operatlon
Programming Enable 1010 1100 o101 0011 OO MO WK KKK Enabie Sarfal Programming
10 1004 whila RST is high
(Output)
Chip Erase 1010 1100 100 s MAEE MK HACO0 000 Chip Erase Flash mamaory
aray
Read Program btemory | 0010 0000 fee =R | = aoie ko oaimn | Rezd data from Program
{Byte Mode) REARRS I = aeea mamary in the byta mode
Wikte Program Memory | 0100 0000 | x0  =oge | rews oo | seas once | Wite data to Program
{Byte Mode) Rae-| NN e M mamary in tha byle mode
Write Lock Bits™ | 1010 1100 1110 00 & | oo oo 0000 3000 VWrite Lock bits. Sae Note (2).
Resd Lock Bits l o040 0100 O KKK 000 KKK 3 S KK Read back current stalus of
= the lock bits (a programmed
lscke bit reads back asa 17
Read Signatura Bytes'! | 0010 1000 woe \§ EONT (S 00K Signature Byte | Resd Signatura Byte
Read Program Memory | 0011 0000 oK o Byte 0 Byte 1... | Read data from Program
{Page Mode) <= | Byte 255 mamary in the Pags Mode
{256 bytes)
Write Program Memory | D107 0000 X Teg Byta @ Byte 1. Write data to Program
{Page Mode) s Byta 255 mamary in the Page Moda
(256 bytes) B
iotes: 1. The signature bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4,

2 B1=0, B2=0=Node 1, no lock protection
B1 =0, B2 =1 —Mode 2, lock bit 1 activatled
B1 =1, B2 =0 —Maode 3, lock bit 2 ectivated
Bi =1, B1 =1 —Mode 4, lock bit 3 activated

Eagh of the lock bits neads to be aclivated saquentialy before
Mode 4 can be sxecutad.

Adter Reset signal is high, SCHK should be low for af |2ast B4 system clocks hefors il goes high to chock in tha enable data
bytes. No pulsing of Reset signal is necassary, SCK should be no faster than 1116 of the system clock al XTALT,

For Page ReadWrite, the data always starts from byte 0 to 255 After th
latched, sach byte thereafter is freated as data until all 256 bytes are shlited

b decoded.

e command byte and upper addrass byte are
infout, Then tha next instruction will be ready to

8 ATE055] o ———————
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Serial Programming Characteristics

Figure 9. Serial Programming Timing
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Table 9. Serial Programming Characteristics, T, = 40°C to 85°C, Ve = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

AT89551

A1t

Symbol | Parametar Min Typ 1 Max | Units
oo | Oscillator Frequency 0 3 MHz
teped Ds;:illartar Period n ns
lTSHSL SCK Pulse Width High 8ty ns
lsLsn SCK Pulse Width Low B o
leissn M(iSI Setup to SCK High Loyl ns
IsH:;;c MSI Hold after SCK High 2l ng
i SCK LowtoMISOvValid R 16 az s
lrase | Chip Erase Instruction Cycle Tims 5 500 e
lowe | Serial Byte Write Cycie Time B4 by o + 400 Le
19
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Absolute Maximum Ratings*

Operating TEMPEratUNE ........ovovvvmriieresires S85°C ta +125°C "WOTICE:  Stresses beyond those listad under "Absclute
Maximum Ratings™ may causa parmanant dam-

Storage Temperalure_ ... -B5'Ci;0+150°C age to the device. This i a stress rating only and
funclional operation of the device at these or any

Voltage on Any Pin other conditions beyond those Indicatod in the

with Respact o Ground........conieenimann, A0V o+ 7.0V aparational sections of this specification iz not
implied. Exposura to absolute maximum rating

Maximum Operating WOUBEE .o e 6.6V conditions for extended periods may affect
device reliability.

DI Cutpiot Comank ooy ime paniansnien r TR0 mA

DC Characteristics
The values shown In this table are valid for T, = -40°C to 85°C and V¢ = 4.0V e 5.5V, unless otherwise noted.

Symbaol Parameter Condition i Min Max Units
WV Input Low Voitage (Except EA) 0.5 0.2V 0.1 W
Vis | Input Low Veltage (EA) , 05 02Vee03 | W
Vi | Input High Voltage (Except XTAL1, RST) | 02Vee+08 Voot | W
Vi Input High Voltage (XTAL1, RST) 07 Ve VeetS |V
Output Low Voltage'™ (Ports 045 v
Ve 123} I = 16 mA
Output Low Voltage™ 0.45 |V
Vet (Port 0, ALE, PSEN) o, = 32 mA !
| o =-60 A, Ve = 5V £ 10% 24 v
Output High Voliage o =25 pA 0.75 Ve v
Mew [Ports 1,2,3, ALE, PSEN) low = =10 p& 09 Ver W
o B _ lous = 800 A, Voo =5V £10% 24 v
Output High Voltage loei =-300 p& 0.75Vee | W
Vi (Port 0 In External Bus Mode) | e =-80 pA 0.9 Ve v
Lagleal O Input Cumrent (Ports -50 A
I 123 Vi = 0.45V _ - B
Logical 1 to 0 Transition Current - ' 850 | A
I {Ports 1,2,3) Vi =2V, Ve = 6V £10%
' Input Leakage Current (Port 0, | ' 10 bA
W EA) 045 < V<V 2
RRST  Reset Pulkiown Rasistor 50 300 Kat
Cio Pin Capacitance Tast Freq. = 1 MHz, T, = 26°C 10 pF
' Active Mode, 12 MHz ' 25 mA,
Power Supply Current \die Mods, 12 MHz ) 65 | mA
ki Power-down Mode™! Vee = 5.5V 50 pA

otes: 1. Under steady state (non-transient) conditions, 15, must be externally limited as follows:
Maximum |-, per port pin: 10 ma
Maximuni 15, per 8-bit port:
Port 0k 26 mok Ports 1, 2, 3: 15 mA
Maximum total I for all cutput pins: 71 mA
If Iy exceeds tha test condition, Vg may exceed the relatad specification. Pins are not guaranteed to sink current greater
than the listed test condltions,
2. Minimum V. for Power-down is 2V,

0 ATEONE] e
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AC Characteristics

Jnder operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG. and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
witputs = BO pF

=xternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Osclllator Varlable Oscillator
Symbeal Parameter Min Max Min Max Units
R IS | Oscillator Frequency 0 33 . MHz
By ALE Puise Width 127 [ 2t 0 i
7 Address Valid to ALE Low 43 | tage2s | ns
bk Address Hold After ALE Low 48 teeci?5 | s
i ALE LowtoValid Instruction .~~~ | 233 T i q65 re
Lim ALE Low to PSEN Law 43 | to 25 ns .
Fiw PSEN Pulse Width 205 | gy 45 s
b PSEN Low to Valld Instruction In 145 A, 60 ns
s Input Instruction Hold After PSEN 0 4] . s |
i | Input Instruction Flaak After FSEN 59 ' 25 | ms
Yoo PSEN to Address Valid 75 toyol 8 ne
b Address to Valid Instruction n f 312 St g B ns
e PSEN Low to Address Float 1 10 10 s |
beii sy FID Pulss Width 400 E-I,;LC,_-'1 0o _ ne
bt R Pulse Width 400 | Bloe 100 o ns
R ' RD Low to Valid Data In 22 | S | oo
R Data Hold After RD ' ] | ' ns
[ Data Float After RD o7 ' D25 ns
by ALE Low lo Valid Data In 517 Bty o150 | ns
L Address o "u"ﬂ_llﬂ D-aata In 585 [ Qt,m,_dﬁs ns
. | ALE Low o RD or WR Low 200 300 | Stooe0 Btp o +50 s |
ey Address to RD or WR Low 2003 I ns |
ik Data Valid fo WRR Transition 23 Gl | =
Lot ' Data Vaiid to WR High 433 Ttas-1300 | s
B Data Hold After WR . 33 toLcy-25 g
R | BD Low to Address Float -' 0 o as
L RD or WR High to ALE High 43 123 tero-25 ta*@5 | e
= QW-E! 21
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External Program Memory Read Cycle

pe— higw ==
ALE ™ Y .
L P o QLT [ e
— — tLLF'L fr—
PSEN F L JE H o ,
o Lo
i e by e Loz
| gy [
PORT G »—  AD-AT K INSTRIN B AD- AT >
t.ﬁ".-'l'-' — ¥
PORT 2 A ATS W AB- 215

External Data Memory Read Cycle

bL—
ALE \ m
—» Lo

FSEN _/ i N A
t‘.l [ tFLF‘Ji

— b —+
A0 B
RD t . .
A # Lne o lawnz
t‘ — ALL
L
i truaz ; LT
PORT § ___»KA0 - A7 FROM R| OR FE £'OATA IN AN - AT FROM PCL-C INSTR IN
T i 'I
awt »
. Ly ———————
BORT 2 X PI0 . P27 DR A2 - A5 FROM DPH ) A8 - A1 FROM PGH

2 AT89551 ﬂw




AlmEL

External Program Memory Read Cycle

b ——™
ALE - < N
i . e " * leen
AL _; tLLF']_ il LLIW
FEEN s g * louy ™,
ot Lpcap=
I'LLA_K N e Ll’xlz
tﬂxm (==
PORT O kT AD-AT ZINSTRIN b > An-Ar
- oy
PORT 2 - 4 AH-A1E BB -AIS

External Data Memory Read Cycle

top—
ALE I
— bariin

PSEN _ / N

|e— tLU;.M —e
le— tpy p —

o by ——

=TS ™ 4
RD ity g —w]  [S————]
o o Ty 1y binz
M SAVLL v
Az 1 ] e e
PORT 0 __ »¥A0 - A7 FROM 30 OR DPLYCH ZDATA (M ¥ AD - A7 FROM PCL M= INETF IN
| ]

|
i
o Ly —————

FPORT 2 b 4 pah - P27 DR AB - A15 FROM DPH b4 AH - AT5 FROM RCH

o oy, ———— ¥

2 ATEISSH o ———— e ———

SAETA-IGD




External Data Memory Write Cycle

t|.r e
ALE I

- Lo

—

PSEN g

e by

T g ——

b —+ =

)

h—

-1—I‘u‘L|JI‘|h —l

S

N

b

—* *— lapox

'_tU'.".I'l.!'r_"‘ |

FORT D Al - A7 FROM Rl OR DFL

DATA CUT

T WEAD AT TROM POLM={INETE M

Y ".lu,'l."l.l'-'.

PORT 2 4 Fza - P2T OR A8

ME FROM DPH X

A3 - AYE FROM 2CH

*xternal Clock Drive Waveforms

tCHC:lC _'II

W, - 0.5V

0z II."m: by {l.TIll'I
0.45Y

4 ey

-xternal Clock Drive

ATE89S51

Symbol Parameter Min Max Units

Weicw Oecillator Fraquancy 1] 33 MHz

bero | Clock Period 30 ns |
Lowica | High Time | 12 I e |
tyox Low Time . 12 = ns

]GI..¢H Rise Time 5 ns

it | Fall Time 5 | ns

BT A RO
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Ordering Information

Speed Power |
(MHz) Supply [ Ordering Code Package Oparation Range
24 40Vio 55V | ATBOSE1-24AC 447 Commercial
| ATBOS51-24JC 44J (0°C o 70° C)
ATBOS51-24PC 40P8
| ATBYS51-24A! 44 industrial
| ATB9S51-2401 44) (40°C to B5°C)
| ATBSE31-24PI 40PE

= Praliminary Availability

Package Type
44n | 44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
440 44 ead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
40P8 40-pin, 0.600™ Wida, Plastic Dual Inline Package (PDIF})

ATE »

487 A= 100D




AlMEL

Packaging Information

447, 44-lead, Thin (1.0 mm) Flastic Gull Wing Quad 44), 44-lead, Plastic JHeaded Chip Carrier (PLCC)
Flat Package (TQFP}) Dimensions in Inches and (Millimaters)
Dimensions in Millimeters and {Inches)™
JME A NAT PINNOA AT NI A g as)
[ ADEMTIEY I__ i
FIN 1D - AR At %O -*— T 'f’[‘! —
ik ! r_F: n-:aﬁu-u'.r;;q I I:‘ 0185
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DBLDOMIEST — = | vl % Ji' SATT . .:JI s
L % EI EAGT A i
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| = i et S
| | @naes)
| e | mts
LHJ-LI i _ | aandan
| — ., Todzinde ABRA 9
4070, J0%1
+- 120000471 WA I_:-l o
“:I 'm] . % F[’HTF?E £y BE0) X A5 MUK (3X)
TR ] g § g B e
t { lIII!IIIHIIIIIlII f JpEIAnT ] I
__I | . ?3[} 0 15] 000 |
= AABDOTHE) - LS| OAHEE]
*Contrglling dimension: milimeters
40P6, 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inlinga
FPackage (FDIF)
Dimensions in Inches and (Millimeters)
JEDEC STANDARD MS-011 AC
2OT{SEE .
= I T T ﬂ:u |
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AIMEL

R

Atmel Headquarters

Corporate Headquarters
2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 8513
TEL (408) 441-0:311
FAX (408) 4B87-2600

Eurcpe
Atmel Sarl
Route das Arsenaux 41
Casa Postale B0
CH-1705 Fribourg
Switzerland
TEL (41) 26-426-5555
FAX [41) 26-42B-5500

Asia
Atrnal Asia, Lid.
Room 1219
Chinachem Golden Plaza
77 Mody Road Tsimhatsui
East Kowloon
Hang Kang
TEL (852) 2721-9778
FAX (B52) 2722-1369

Japan
imel Japan KK,

9F, Tanetzu Shinkawa Bldg.

1=24-8 Shinkawa
Chuo-ku, Tokyo 104-0033
Japan

TEL (B1) 3-3523-3551
FAX [81) 3-3523-7581

Atmel Product Operations

Atmel Colorado Springs
1150 E, Chayenne Min. Blvd,
Colarado Springs, CO 80906
TEL (719} 576-3300
FAX (T10) 540-1758

Atmel Grenohle
Avenue de Rochepleine
BP 123
38521 Saini-Egreve Cedex, France
TEL (33} 4-7658-3000
FAX (33) 4-7658-3480

Atmel Heilbronn
Theareslenstrazse 2
POE 3535
074025 Heilbronn, Garmany
TEL (43) 71 31 67 2084
FAX (49} 71316724 23

Atmel Nartes
La Chantrerla
BP 70602
44308 Mantes Cedex 3, France
TEL {(33) 0240181818
FAax {(33)02 4018 1260

Almiel Rousset
Zone Industrielle
13106 Rousset Cedex, France
TEL (33) 4-4253-8000
FAX [33) 4-4253-6001

Atme! Smart Card ICs
Scottish Enterprise Technology Park
East Kilbride, Scotland G75 0QR
TEL {44} 1355-357-000
FAX {44) 1355-242-T43

g-thail
[teratured@iatmel com

Web Site
it/ atmel.com

B Atmel Corporation 2001,

atmel Corporation makes ne warranty for the use of ils products, other than those exprassly conlained In the Company's standard warranty
which is detailed in Almel's Terms and Conditions located on the Company’s web gite; The Company assumes no responsibilily for any arrors
which may appear in this document, reserves the righl Lo changa devices or specificalions detailad hereln at any time without notice, and docs
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P GENERAL PURPOSE 6-PIN
e  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONOUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

SCHEMATIC

:}%E:

Dy 5 =

CERR sy
L CatHouE
B AL (Y
4. CWITTEA
LBt L]
(%11

DESCRIPTION

Tna general purpose ogtocouplers censist of a gallium arsenide infrared emiting diede driving a silicon phetotransister in a B-pin
dual in-line packags.

FEATURES

= Also availabée in white package by specifying -M suffix, eg. 4N25-M
= LIL recognized (File # ESO700)
+ VOC recognized (File # 34766)

= Add option V for white package (e.g., SN25V-M)

- Add aption 300 for black package (2.0., AN25.300)

APPLICATIONS

* Power supply regulators

» Digital logle mputs

=« Migroprocessor inputs >

R L —
2 2003 Falrchid Ssmiconducty Gorporation Page 1 0f 15 5703




TR GENERAL PURPOSE 6-PIN
R eieas PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 Hi11A2 H11A3 H11A4 H11AS5

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise specified)
Paraimeter Symbel Yalue Units
TOTAL DEVICE
Storage Temparaiure Tarn =55 10 +150 "
Oparating Temparalure Tarr -5610 4100 G o
Wave soldar termperature (see page 14 for reflow solder profiles) Teow 260 for 10 sec "G

| Total Device Power Dissipation @ Ty = 25°C Py 250 W
Derate above 25°C 3.3 (non-M}, 2.94 (-M)
EMITTER
DG Awvarage Forward Input Gurrent Ig 100 {non-M), 50 (-M) ma,
Heverse Input Voltaga VR 8 v
Fanward Gurrent - Peak {300ps, 2% Duly Cyela) Ir{pk) 3 A
LED Power Dissipation @ Ty = 25°C Py 150 (non-M), 120 (-M) Galhl
Derate above 25°C 2.0 (non=hp, 1,41 (-M} meC
DETECTOR
Collectar-Emitter Voltage Veeo 30 Vi
Collector-Base Voltage - Yoo 0 B W
Ernitter-Collector Voltege VEso [ L
Dewector Power D'raslpat.iuﬁ @ Ty =250 Py - 150 i
Desate above 25°C 2.0 {non=hi), 1.76 (-M) s

#
@ 2003 Falrehild Semiconductor Gorparation Page 2 of 15 &/7/03




I GENERAL PURPOSE 6-PIN
e ILD  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 Hi1A1 Hi1A2 H11A3 H11A4 H11AS5
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwise specified)
INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS
Parameter Test Conditions Symbol Min Typ® Max Linit
EMITTER
Input Forward Vollage {lg = 10 mA) Ve 1.18 150 v
Reverse Leakage Current (Vg =6.0V) g 0.001 10 pA
DETECTOR
Collector-Emitter Sreakdown Voltages le=10mMA. lg=0) EYcen a0 100 \
Collector-Base Breakdown Voltaga (=100 pA =00 BVeao 70 120 W
Emitter-Collector Breakdown Voliage (lg = 100 pA, s =0} BVeco 7 0 v
Collector-Emitter Dark Currant Ve =10V 1 =0) leen 1 50 nA
Colizctor-Base Dark Current Mg =10V} lcao 20 nA
Capacitance (Yoe =0V, 1=1MHz) Coe i pF

ISOLATION CHARACTERISTICS

Characteristic Test Condlitions | Symbol | Min | Typ* | Max Units
i (Mon -M', Black Package) (I = 60 Hz, t=1 min) 5300 Vac{rms)
Input-Output 1splation Valtage - Vigo
{*-M", White Package) (I = 60 Hz, t=1 sec) Ta00 Vae(pk
Isolation Pesistance (Vip=500VDC)| Fg | 10 3
=&, f=1 MHz} 05 F
[splation Capacitance Vio - = Ciepy B
{*-M" White Package) 0.2 2 pF
MNote

* Typical values at Ta = 25°C

R e e e ], B T e e — e ———  ——— g —
© 2003 Fairchild Semiconductar Corporation Page 3 of 15 5f7/03




AP i ) GENERAL PURPOSE 6-PIN
FA_'RGH"-D PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR"

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

TRAMNSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)

0C Characteristic Test Conditions Symbel | Device Min Trp* Max Unit

4N35

436G 100
4N3Y

H1141 50
Hi1A5 a0

{le=10mA, Vpg = 10V 4N25
4MN2E
H11A2

(g | ML %

aNzZT
4N28 10
H11A4

4M35
“F= 10 mA,'hl'GEn.‘Iﬂ'H'. TA-——-ES'U'E} 4M3E "1’0
4N37

AN35
(e =10 mA, Vg =10V, T, = +100°C) anss | 40
aN37

4NZ5
AM26
4h27
4N28

4MN35
Collector-Emitier v 4M38 03
Saturation Voltage CE(BAD | 4N37

=05 mA, |- =10 mA] H11A1
{lo=0.5mA, I ) U510

H11A3 04
H11Ad
Hi145

AC Characterigtic AN25
4M2E6
AMN2T

428
Won-Salurated {IF =10 mA, UCC =10V¥ HL = 100‘1” TI:IN. Hi1AL 2 Tt

Turn-on Time (Fig.20) Hi1A2

H11A3
H11A4
H11A3
AM3s

TDM 4M3E 2 10 (1]
AN3T

20

Cumenl Transfer Ratio,
Collector to Emitter

{le =2 mA. |z = 50 mA} 05

Man Saturated lm =2 mA, Ve = 10V, B = 10017)
Turn=on Time (Fig-20}

_——— e e e e
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GENERAL PURPOSE 6-PIN

EAIRCHILD  pPHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

T
SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11AS5

——— ey —_—-——e—ee. e s—————————————————

TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless othanwizse specified.) {Continued)

AC Characteristic Test Conditions Symbaol | Device Min Typ* Max LEnit

ANES

AMNZE

AN2T

428

(=10 mA, Voo = 10V, A = 10042 1A 5
{Fig.20)

Hi1A2
Torr | Hi1A3 bs
Hi1A4
H11A8

Turr-off Time

4N35
(lc =2 mA, Voo =10V, A - 1002) B . -
{Fig.20) AN37

* Typical values at Ty = 25°C

#
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R
GENERAL PURPOSE 6-PIN
FAIRCHILD  pHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

TYPICAL PERFORMANCE CURVES

Fig.1 LED Forward Voltape ve. Forwsrd Current Fig, 2 LED Forwerd Voitege 8. Forward Currem
(Black Pacicage) (Whits Packags)
LE in
T
l !|
ir 17—
= i
L = 44
g 4 i R
= o g L
é 14 . I 19— g W
14 g LA | 1]
e =1 P &
o 14 H E 1.4 L
= L T = 54T .
E .:-‘I |WE ] g L1 4
14 It -pe %] H 1 =
i IR (= g P g 2 T L
Y e Fih : s e == T4
|t L] | . AT [ ram s
1 T, 1O -+
3 _______.---"' -'.'.._,_,."' B 1
s . Y e
i L] 100 1 an fim
|p - LED FORWARD GURFENT 1Ml I - LED FOAWAAL CURSERRT |ruly
Flg.3 Mormakzed CTH ve. Forward Current Fig4 Mommalized CTR ve. Forwand Curment
{Blach Package) (White Package|
1 ir)
Wi @ ROV o pltred iz ll'n-suwl |, [ Ih!vwbrdlh
T - R [T S T = B e o 1M
k13 i 14 T
/,.-—-—-..___\-\ ! i =
15 -
E = e 41T : |
EI 4] [E] = 0 B |
. ' g / B
q & e
a pk s patil
2
2o ) ¥ = f
a4
a2 Ttz {
|
L] [LE-]
o £l (24 in = -] ] i i ] 10 -8 4 18 L] o
|p - FORWEAD GURRENT 1) Ir - FORTANEL CLURIRENT ()
Flg. § Normalizsd CTH va. Ambent Temparsture Fig & Marmsiizsd CTF ws. Amblent Tempa miore
{Flack Paniogs] (White: Fackage)
1A | (L]
T f— " _n'i-rn;. JR— L5-] g |
r.‘_',,.--- pa— —ay | R
T wa ..-"’"r I £ g j_,f':‘_f_:.—-———-___ﬁ:::‘-.._‘_‘
E /ﬁ"'_"‘- |._1Ig,..,. ‘\H\\ E P ik hh""‘-.-“h"‘-"‘-..\
E 44 “-“"“-I u Hoas —— .
E = ¥ = | | ™
"‘1“"-, ----""‘"—-._
E L -.,_‘H na et e L —]
—|—-_.___________---“ | ||
O T i == = B | e
= ) o
T . eten , |
o4 L ] oz I
" ol =5 n = =0 A im * 0 A0 o 1] Ful L =] Bl E-H ion
Ta, | AMENT TEMPERATURE ("G Ta - AMEIENT TEMPERATLIRE |"5)
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e —— GENERAL PURPOSE 6-PIN
FAIRCHILD  pl0T0TRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

Flg. T €TH va. FBE [Unnsturated) Fig. 8 CTR ve. REE (Unsaturated)
{Eiinck Paskage) (White Packare}
i i
1 | e L1171 b= ] '_....—--'J.' =TT
e —— & i £ =al o1y 4_..-14"""-_
L= (o In wHIMA [
E i f f [ /‘} Vo a5 0 g % sl /F _./ el f
2 i = Fok o wetera P11
= o .-'/ [ i E oz / LA J.-If::mJlt il
L:I.‘ nE f"/ A x\"" 5 -|||1 B :E he f r{ - | 1t
L | ]
F‘?‘“—-/ r‘.:" I 5 & / .«"I'h . 1
- e — o | I
E - ‘f i A i i-.- [ "/ fa’f fJ ]
,f! I Hr Fi ot T
g | H T m /r Fi s
E w lf | b § A A a
a0 V I | | [//i
19 am (F: ] Ei] 1 ([
Hpe- BGEE AESISTAMNCE ) Hige- BASE MESISTANCE (il
Fig. ¥ CTH vs. RAE (Saturaied) Fig 10 CTR va REE [Satursisd)
[Bsimcki Pocicage) [White Package)
7 L | T = y | ! ""—_F‘_::W.
s AT el T | e s " Pl T | ey
Eur i ) |"-j‘._$m‘|. 11 ] e f'r_l .:x t I
E W ] E ar . .J‘_..\‘ L k Hm !
@ 7 it | d L 4 I | |
ba [ i = Bone kot
j I e~ WA £ }H' II’J' f 3 |“1
'@ bk - ] 5oes j },-’ ,{‘-1, +—F =19
E o T E oo FT 1T H 11
a f i Er .l"lr A 1l
B o2 f i = B — E o1 e sama
o
I 0z ~ at — -
i z
g LE] j | % i If j
aa - an
1o 1 1 oo 1] 1m T
Flar- BASE RESISTANCE [k i Fpe- BASE AESIATANCE (kI
Fig. 11 CollsctorEmitier Sslurstion Yoltage vs Collecior Cumarnt Flg 12 Collecior-Emitier Saluration Yolisgs va Colloosar Surrend
(Blask Packags) ) (Whiwe Package}
3 1 E 109 : ey
: B=E =
= o Tar BE i |
Fa e |
z & = e T
g = 1 i =1
E [ !
£ i é? :
:f: & e e = STV PP i i
| Wi =2
&1 = 0 o=
== : =
e ¥ E TR
e % e - e e
3 s S = - = i B ol & m TR T-ToT) ; o HH
o ! 5 1 T ]
g, o )] . [ ([T il
o = B e 1 1 T
- i = COLL ECTOR CRAFENT ymAy Iz - DOLLECTIER 1 BRAENT ima)
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v GENERAL PURPOSE 6-PIN
EAIRCHILD  pyoTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 aN27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11AS5

Flg. 14 Switching Speed ve Load Restabkr

(Whits Packsge)
B e == oo
2 R e I i
I B
i g e i
: 7 } = - — o
g & = Rt L. !
i 1
2 o Lt ;ﬁ
2 g == = f
T = b 4 i
=) I 1 H
£ H I o o =l = 1 |
E = p—— i 1.2 - 1 T
Wt _ﬁ--— — =l ﬁ_ =
: T i i T F
H + 1 : — T
A s 1 A a 1 A

LA FELETOR S A-LOWAL AESHETON (ks

Fig. 18 Monnaized Lo, w3, Age Fig 1& Marmallzed Lo, vs. Ran
{Hisck Pachmge) (Whils Packmgu)
T T T LT O A LA
is p—m=t - | Uz o 10W Lo 45 i i v”"'tlm i
| ‘.l/ ki !wt:lkorc‘:z A T I HT-:1UT:'I el

. 0 A

i EONN

Horgrgeh ! laricpardt
L

i s

2
.
MOFERMLEED Ly, -

; 1] I
E3 T * o y i gl i
H Ml H i
. | LT i I 1
n 13 i 10 OO0 o 1 RLE L] o] 1 (e
Fap B&SE RESISTANCE k O] Age- RAfF REERETANCE (v 0
Fig. 17 Mermalized Lp ve. Rpe Fig 18 Nonmakzed by vs. Hee
Bilnck Pachegs] (Whis Pacloge)
14
L I ! T 26l
5} T 1 1 1 | T
e y B p— SR =i | |
EL‘ k1 L~ iii - I E LAY I- -L‘I— -y
2 ap . T Z o — |
| ! I g ¥,
goe : rL[ [ L 7
Al
& i Iﬁ— on -
ronr — d -H-| Loy ;"'/ } H
£ A H = i "
T O 0E e
|11/ [] #eo0v || ¥ il [ ien oy ]
= o8 I EEL) por A 1 " ik o
o :_ﬂt bE)] Femtmm [ ; i |- (LRl
E B3 -""f = - —HH ‘z" ga -
: S et e
ai [ll' - ] E3] I =
EL] m 100 “a000 AP0 w e 0 A0 T
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B — GENERAL PURPOSE 6-PIN
FPAIRCHILD  pLoTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 aN27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11AS

Fig. 16 Duark Current ve. Ambsiant Tamparatura

Iy * POLLECTOR -CWlTTER MAK CLIRARKT {+4)

| 4 - AMRENT TERFERA!UIRE {17

TEST CARCLUT WAVE FORMS
% I | IMPUT PUCEE
Is = FL | I
bl— \ ri_’_ 3 _I - P
l dieat i o produges b= ¢ and,

Fhgisrs 3. Switching Tirme Teal Circuit snd Wavefonms

-.#_'
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T — GENERAL PURPOSE 6-PIN

EAIRCHILD  p,610TRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 anN27 4N28 4N35 4N36
4N37 Hi1A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

Black Package (No -M Suffix)

Package Dimensions (Through Hole

Fhi1 2z
i O s O e O — A
" B A A
el 0 o i
EER
|
| o
QT B
B i 0
i |
x 10 A5G 130
a“ [Er W ?
2
& romam vl R
T = DL B
b TR -| I" !.'E.d?.rnd. I- TR
i T [T1 |
Tooiee o8y 1B S [T RR
wi SR u s
| D e = = Y = N 2
| 1 e 3 i
L eI |L ke TG R RN
| Tommen "'"";'\!i"" s AEa
_I i
ooz g ff
Ana [t
Urertl Ermoncuiiiy - A00L 4 0T MR
Q1001 M- ==
Ll

" Lead Spacing) Recommended Pad Layout for
Surface Mount Leadform

—-‘ b 0.070{1.78)
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S GENERAL PURPOSE 6-PIN
EAIRCHILD  pyoToTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

eYe————aaune=s

SEMICONDUCTOR®
4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11AS

White Package (-M Suffix)
_ Package Dimensions (Thmughﬁﬁlﬂj
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T S
FAIRCHILD
V=

SEMICONDUCTOR?Y

GENERAL PURPOSE 6-PIN
PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 Hi1A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11AS5
ORDERING INFORMATION
Order Entry Identifier
Black Fackaga (No Suffix) White Peckage [-M Suffix) Cption
5 g Surface Mount Lead Bend
sn SR2 Surface Mount: Tape and reel
W T 04" Lead Spacing
- 300 v | vDE nea4
S00W ™ VYDE 0884, 0.4" Lead Spacing
35 BY YDE 0884, Surface hMount
35D SR2Y VDE 0884, Surface Mount, Tape & Reel

MARKING INFORMATION

@)

@2
g P
P

White Package, -M Suffix

4®f°

pa e
@ 6 o

Black Package, No Suffix

o0 o

Dafinitons

1 Fairchild logo

2 Device numbear )
VDE mark (Mote; Only appears on parts ordered with VDE
option — See srder entry tabie)

Gne or Iwo digit year code

4 « Two digits for black package parte, e.g. 0%

» One digit far white package parts, e.0..°%

g Two digit work week ranging fram ‘01'to '53'

B Assembly package coue

“Note — Farls buill in e white package (M sufflag thet do nol hiee Ihe *° option (sco
dofindinn 3 ahave} Ihat Bre marted with dale code ‘325 or adier are marked in e
parimit format,

a

f
£ 2003 Fairchild Semiconducier Corporation Fage 12 of 15 5703




T GENERAL PURPOSE 6-PIN
PAIRCHILD  pyoTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS
SENMICONDUCTOR®
4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 Hi1A4 Hi11A5

QT Carrier Tape Specificatig

20241 p=— =1

B e
|- Pl 1 B | A1 14

A0 - |

— 4 05 =020
A40ED ] ] s 165 + .05
090 + 305 40401 T | i
f,.‘" 'Jr" | ,-z +1.?5:tD.1‘EI
o = o ooocoodboelhod
r — e _T 7501
i Y eotns
2e02| H % a E * % lssz:o20
] ¢
I\I\".
%
i e e M B— — E1ETD
User Direction of Feed —
QT Carrier Tape Specifications {White Package, -W Suffix) e
120201 f——0 -|
201005 = I—- — EI1.5 Wi

* 1.754£0.10

Natig

ad ; | g
| c o6 o a6 o000 aldo d 0—+—r
T

Liser Directlon of Feed ———— =

e n|l e 1[ @ |
oo | [ E 1 0 E i s & —1577m 24008
J_ e
g1 MAX 10,1 + 090 —mbme———= o @t5raieo

e
5703
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e GENERAL PURPOSE 6-PIN
EAIRCHILD  oy0TOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SseEMMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N3 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

Reflow Prodile (White Pagkago, -0 Suifixl

300 230°C, 10-30a
25d - 245'C paak_

150 !

-t
108 Tima above 18370, 120180 sec

Temparatuss [-12)

o I

Ramp us = 2-10"Cesc » Paak reflow lemperature: 245°C (package surace temparature)
= Tima al lemperature highar than 183°C for 120180 secands
= Qe time soldanng rellow e recommendsd

0@ 65 | 15 2 258 3 a5 4 45
Time (Minute]

Tirng above 1830, G0-150 sac « Peak raflow omperature; 225°0 (packsge surface tere Etare)
« Time ol lempearature higher than 1B2°C for 60150 asconds

‘\-\”‘ Aarmp ug — 30380 o Orve fima sédaring Menaw |5 moammended

Temperatura {C)
g

o 05 1 15 Z 28 3 95 4 45
Time [Minite)
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FAlINRCHIIL i
= e O |
SERMICOMNTILICT O
Switching and Amplifier
¢ High Valtage: BCO5E Moo= -85V
= Low Mose: BOS0Y, BCSED
= Complernantto BCE4E RO 250
: To-g2
1 Gallecior 2 Sase 3 Emiter
PNP Epitaxial Silicon Transistor
| Absolute Maximum Ratings To=25"C unless othenvise noted
Symbuol ;| Farameter Yalue i Units
Veeo | Colecor-Base Vollagy
l | BCEBE -BL W
BLEET/E60 -50 W
BCEGILED -30 by
Vegn Callector-=mitter Voltage
BLSo6 -3 ')
BLESTSED 45 W
BCE58/568 =30 W
Vego Emitar-Basa Valiage -5 W
Iz Cultesion Corrant (D5 -100 mf
P Collecior Power Disslipation = { S0C miy
Ty Junction Temperaturs 150 G
Teta Zlorage Temperature A5 - 150 ‘e
1
| Electrical Characteristics 1,=55¢ unless atherwise nated
Symbol Parametor Test Condition | Min. | Typ. | Max | Units
lepo Callectar Cut-off Current Weg= -30W 1g=D | -35 1
hee OC Current Gain Wop= -5V Io=2ma 110 Boo
Veg Coleclor-Emitter Saturadon Vaoltage | (== -10mA; lg= -0.5mA& -4 -300 my
(ant} o= -100mA, g= -5mA | 250 | -850 |
Vaeisatl | Solecio-Baza Saturation Valage Iz= -10mA. Ig=-0.5mA, Bl m
| lz= -100mA, g=-5m& 800 m
Vgeior | Base-Emitter On Voltage Veps -9W, |o= 2ma -5 -EGl -fag i
| Y= -5W, lo= -10m#A, ~800 m
b Current SGan Sandwidih Proedust Vig= -5, Ig= -10ma, f=10MHz 150 | | MB=
{ Co Curimut Capacitance Weog= =10, 1g=0, f=1MHz A T Il of
WF Moise Figure  BCHBE/SETISSE | Voe= -5V, Ig= -200pA 2 | a0 BT
! . BE55ar580 =1k, Rg=2kKi} 1 4 | .dB
i : BCE5D Vpe= -5W, Ig= -2000A 1.2 4 l R
| - BCH60 Re=2K12, f=23- 15000MHz 12 2 | B
heg Classification
Classifation | A B JI =
hre | 140 - 220 200 - 450 | 420 - B0

L

Ca0I Frrchid: Gems o ducon Corpari o

= M o e W=

i A, A ugusl 2007

095/659/855/.55/95509




Typical Characteristics
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Package Dimensions
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TRADEMARKS

The loliowing are iegistered and unrsgisieed rademarks Fairchild Semiconductor owng of is authorzed 1o use and ia not
intarcad to be an exhausiva listof all such tradamarka.

ACEx™ FaCcT™ ImpliedDisconnect ™ PACMAN™ SFM™
Activedmay™ FACT Quist senies™  ISOPLANAR™ POPT Stealth™
Bottomless ™ FAsTY LittleFET™ Power247™ SuperSOT™-3
CoolFET™ FASTr™ MercynFET ™ PowerTrench® SuperSOT ™6
CROSSYOLT™ FRFET™ MicyoPak ™ CFET™ SuperSsOT™-5
DOME™ GlobalOptoisolatar™  MICROWIRE™ Qg™ SyncFET™
EcoSPARKTH GTO™ MASK ™ QT Oplogiectronice™  TinyLogic™
E{CMOS™ HiSeC ™ MSAPro™ Quiet Senes ™ TruTranslation™
EnsSgna™ P O™ RapidCanfgure ™ UHC™

Auiass the board. Around the word, ™ QCKPro™ HapidConnesd ™ UliraFETY

The Pawer Franchise™ oPTOLOGICE SILENT SWITCHER®  yox™
Programmahie Actlve Droop™ OPTOPLANAR™ SMART START™

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER MOTICE 7O ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELISBILITY, FLNCTION OR DESIGH. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME AbY
LIABILITY ARISING QUT OF THE ASPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIEED HEREIN,
NEITHER DOES IT COMVEY ANY LIGENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE MOT AUTHOSIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS M LIFE SUPFORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEM APPROMAL OF FAIRCHILD SENMICONOUCTOR

CORPORATICN.
As usec harain:

1. Life suppart devices or systems are cevices ar Bysiams
which, (a] are ‘nended for aurgical implant inta the Dody
ar (b suppert or sustsin fife, or (o) whose falure to periorm
when properly used in accordance with instructions Tor use
privided |0 the labeling, can be reasonably expected to
reaultin significant injury T the user.

7 A critizal component 1z any component af a Ife supoon
davice of syswem whose failure to parform can be
reasorashy expacted to causs the faiune of the 12 suppont
device of system, of ta effact s salety ar effecliveness.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definition of Terms

Datasheel dentificatlon Product Status

Definition

Farmative or In
Design

Aovance |nfarmation

Thie dataghast containg the design spedfications tof
producl develgpment Specifications may change in
any manner witheut natice,

Pralirirary First Froduction

This dates hesl contans preliminary data, and
gupplaimentany data wili be publiskod at a [ater date
Fairchitd Semiconductar Tesarves the nght to make
changes at any ime without nefice in order bo impiave
design, *

me Identification Mesdad Full Predusion

This datashest contalns final specficstions, Faichild
Semicarductor reserves (he night tomake changes at
any fime without nofice in order o im prove design

Cbsolete reet In Froducton

Th= datashest containg speclcations on a product
that Raz bean discontinued by Fairchild semiconductor
Tha dat@sheet is prinled 106 reference informaticn only
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