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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT UJI KADAR FORMALIN
DALAM MAKANAN DENGAN TAMPILAN LCD
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Kata Kunci : Kadar Formalin, Mikrokontroller AT89851. Sensor TCS 230

Rendahnya pengawasan penggunaan formalin, dan realisasi sangsi hukum
terhadap produsen yang menggunakan formalin untuk makanan mengakibatkan
masyarakat awam sulit untuk dapat membedakan makanan yang mengandung
formalin. Karena hal itu secara akurat hanya dapat dilakukan di laboratorium.

Menurut penelitian, makanan yang mengandung formalin dibawah 1-25
ppm (part per million) masih dinyatakan kategori ringan, karena kandungan
formalin akan hilang bila makanan tersebut direbus sampai mendidih.
Sedangkan makanan yang mengandung formalin 25-50 ppm (part per million)
dinyatakan dalam kategori sedang. kandungan formalin ini akan hilang apabila
seseorang mengkonsumsi susu fermentasi (yogurt). Tetapi apabila seseorang
mengkonsumsi makanan yang mengandung formalin lebih dari 50 ppm (part
per million) akan berdampak kerusakan pada organ hati atau ginjal. Oleh
karena itu, diperlukan alat yang dapat mendeteksi makanan yang mengandung
formalin secara praktis tanpa harus dilakukan dilaboratorium. Sehingga kita
dapat mendeteksi sendiri makanan yang akan dikonsumsi dan dapat
mengetahui prosentase kandungan formalin dalam makanan dengan mudah.
Alat ini di lengkapi dengan LCD sebagai penampil kadar formalin dalam
makanan dalam bentuk ppm (Part Per Million).
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BABI
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Keheradaan formalin dalam beberapa jenis makanan sebenarnya bukan
hal baru. Namun kurangnya informasi atau sosialisasi mengenai bahaya 7at
terscbut dan sulitnya membedakan produk yang diawetkan dengan formalin
boleh jadi sebagai salah satu penyebab masyarakat kita seperti tidak ambil
peduli. Perilaku sebagian produsen yang tetap menggunakan formalin untuk
mengawetkan produknya di sebabkan mudahnya mempcroleh zat itu serta
harganya yang relatif murah. Perilaku sehagian konsumen yang masih senang
memilih produk yang awet dan murah di tengearai juga menjadi penyebab
lain, mengapa formalin masih digunakan dalam makanan.

Formalin sendiri merupakan nama dagang dari Formaldehida dalam
air yang biasanya mengandung 10-15 persen Metanol untuk mencegah
polimerisasi, Formalin kerap digunakan sebagai disinfekian untuk pembersih
lantai, schagai germisida dan fungisida pada tanaman dan savuran, sertad
sebagai pembasmi serangga. Selain itu tormalin juga difungsikan sebagai
bahan pengeras jaringan dan untuk mengawetkan mayal.

Apabila formalin tercampur dalam makanan dalam dosis rendah, maka
akan menychabkan keracunan. Namun apabila tercampur dalam dosis tinggi,
akan sangal membahayakan, karena hanya dalam beberapa jam saja akan
menyebabkan sescorang yang memakannya akan kejang-kejang, kencing

durah, muntah darah bahkan dapat berujung kematian.




Dari sisi regulasi, penggunaan [ormalin scbagai bahan pengawel
makanan sebenarnva telah di larang sejak tahun 1982, Tata cara perniagaanya
tclah di atur dengan kepulusan menteri perindustrian dan perdagangan Nomer
S4/MPP/KEP/T/2000. Tmpor zal formalin hanva bisa di lakukan oleh para
importir produsen yang di akui dirjen perdagangan luar negeri. Selain ilu ijin
mengimpor peruntukanya pun untuk kebutuhan sendiri. Namun, yang menjadi
mazalah adalah rendahnyva pengawasan penggunadan formalin dan realisasi
sangst hukum terhadap produsen yang menggunakan uniuk  makanan.
Sedangkan bagi masyarakat awam, unituk membedakan makanan yang
menggunakan formalin tentu sangat culit. Karena hal itu secara akurat hanya
dapat di lakukan di laboratorium.

Oleh karena itu di perlukan alat yang dapat mendeteksi makanan yang
mengandung formalin secara prakiis tanpa harus dilakukan di laboratorium.
Hal inilah vang melatarbelakangi perencanaan dan pembuatan alal uji kadar
formalin dalam makanan sehingga kita dapat menguji sendiri makanan yang
akan di konsumsi dan dapat mengetahui prosentase kandungan formalin dalam

makanan dengan sangat praktis tanpa harus ke laboratorium.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah vang akan di bahas dalam percncanaan dan pembuatan alat
uji kadar formalin dalam makanan vaitu bagaimana merancang scbuah alat
portable yang di lengkapi scnsor TCS 230, Untuk mendeteksi perubahan

warna larutan antara ckstrak makanan yang bereaksl dengan pelarut




pendeteksi Formalin pada suhn nuangan. Sehingga dapat diproses oleh MCU

untuk di tampilkan dalam bentuk angka dengan satuan ppm ke display LCL.

1.3 Batasan Masalah
Agar permasalahan yang di hahas tidak terlalu luas .serta sistematis dan
terarah, maka penulis hanya membatasi pembahasan pada bal-hal berikut:
1. Pengukuran pada sampel makanan menggunakan sensor warna TCS 230

dan outpuinya berupa kadar formalin dalam ppm di LCD.

o]

Pengolah data utama adalah mikrokontroler ATE9831.
3. Tidak Membahas catu daya atau power supply.
4, Makanan yang akan di uji hanya tahu. ikan asin. mie basah .

5. ‘Iidak Membahas larutan lain yang terkandung dalam makanan.

1.4 Tujuan

Tujuan dari skripsi ini adalah untuk merencanakan dan membuat alat up
kadar formalin dalam makanan untuk memberikan informasi tentang kadar
formalin dalam makanan . Sehingga dengan alat ini kita bisa mendeteks: kadar

formalin lebih praktis tanpa harus ke laboratoriun.

1.5 Metodologi
Metodologi vang dipakai dulam pembuatan skripsi ini adalah:
1. Studi Literatur
Mengcari referensi-referensi yang berhubungan dengan perencandan

dan pembuatan alat yang akan dibuat.




2. Penelitian | apangan

Melakukan penclitian secara langsung mengenai objek-objek yang

berhubungan langsung dengan percncanaan alat yang akan dibuat.

. Pengolahan Data

Mengolah Data dengan jalan membuat analisa dan menarik

kesimpulan dari hasil pengujian vang ada.

1.6 Siztematika Pembahasan

BAR 1

BABII

BAB 11

BAB LY

BABYV

Pendahuluan

Menjelaskan tentang latar belakang, tujuan, permasalahan, batasan
masalah. dan sistematika penulisan.

Teori Penunjang

Membahas teori yang mendukung  dalam  perencanaan dan
pembuatan alat uji kadar formalin dalam makanan.

Perencanaan Sistem

Dalam Bab ini akan bahas mengenai perencanaan dan pembuatan
tugas akhir ini yang melipuri selutuh sistem ini baik ilu perangkat
keras maupun perangkat lunak sistem.

Pengujian Sistem

Dalam Bab ini membahas tentung pengujian dan hasil yang
diperoleh dari sistem yang telah dibuat.

Kesimpulan dan Saran

Dalam Bab ini berisi kesimpulan-kesimpulan yang dipero leh dari
perencanaan dan pembuatan lugas akhir ini serta saran-saran guna

menyempurnakan dan mengembangkan sistem lebih lanjut.




BAB II
DASAR TEORI

2.1 Formalin

Formalin  atau  FormaldehydesHHCHO — merupakan  larulan tidak
berwarna dengan bau menyengal serta sangat mudah menyebabkan iritasi.
Formalin vang beredar di pasaran menggunakan Zzat pelarut air dengan
konscntrasi 36% - 37% dan biasanya menggunakan metanol sebesar 15%
sebagai katalisator agar formalin tidak herubah menjadi zat lebih beracun yang
disebut paraformaldehyde. Yang tidak diketahui oleh masyarakat, formalin
yang sebenarnya merupakan senyawa organik yang banyak terdapat disckitar
kitz dan bahkan dapat kita temw di air hujan, sebagai disinfektan untuk
rumah, perahu, gudang, kain, sebapai germisida dan fungisida tanaman dan
bush-bughan, Pada umumnya formalin digunakan sebagai obat pembasmi
hama untuk membunuh bakteri. virus, jamur dan benalu vang elektil pada
konsentrasi linggi. Dalam bidang farmasi formalin digunakan scbagai
pendetoksifikasi toksin dalam faksin dan juga untuk obal penyakit kutil karena

kemampuannya merusak protein.

Pada umumnyva efek negatif formalin yang digunakan pada bahan
tambahan  pangan apabila terkonsumsi manusia bersifat tidak langsung.
Artinya, gangguan terhadap kesehatan tidak dapat terlihat dalam wakiu yang
singkat, Umumnya gangguan kesehatan karena formalin bersifat menahun,
kecuali apabila tercemar dalam jumlah banvak akan menyebabkan irilasi

lambung dan kulit, muntah, diare. serta alergi. Gangguan kesehatan formahin




yang ringan adalah rasa terbakar pada tenggorokan, dan sakit kepala. Secara
umum, komak langsung dengan konsentrasi formaldehida, dalam bentuk
larutan, sekitar 1-2% (10.000-20.000 mg/liter) mungkin untuk menycbabkan
iritasi pada kulit. Tetapi, pada individu sangat perasa, kontak kulit yang
menyehabkan infcksi kulit dapal terjadi pada konsentrasi formaldehid yang

renidah, vaitu 0,003%(30 mg/liter).

2.2 Pengujian Formalin

Beberapa cara pengujian formalin dalam makanan adalah sebagai beriknt:

2.2.1  Uji Kualitatif Formalin
1. Metode Asam Kromatropat
| angkah-langkah dalam pengujian kadar formalin pada makanan adalah
schagai berikut:
s Persiapan Analisis :
Mencampurkan 10 gram conioh dengan 30 ml air dengan cara
menggerusnya dalam lumpang. Campuran di pindahkan kc dalam
labu Kjedal dan di asamkan dengan HaPOs. lLabu Kjedal di
hubungkan dengan pendingin dan di suling, Hasil sulingan itu
ditampung.
e Pereaksi;
Larutan jenuh asam 1.8 dihidroksinaflaten 3.6 disulfonat dakam

11:804 72%(kira-kira 500mg/100ml).




(ara Kerja:

TLarutan pereaksi scbanyak 5ml dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, ditambahkan lml larutan hasil sulingan sambil diaduk.
Tabung reaksi dimasuklcan ke dalam penagas air yang mendidih
sclama 15 menit dan amali perubahan yang terjadi. Adanya
HCHO(formalin) ditunjukkan dengan adanya warna ufigu terang
sampai ungu Lua. [Daftar Pustaka [1] ]

2. Uji Herner - Fulton

larutan Pureaksi yang di campur air boron jenuh(l bagian) di
iambahkan ke dalam larutan asam sulfat dingin dan susu segar
bebas aldehid, maka adanya formaldchid ditunjukkan dengan

adanya warna merah muda ungu. [ Daftar Pustaka [1] ]

2.2.2 Uji Kuantitatif Formalin
Metode Spektrofotometri
Langkah-langkah dalam pengujian kadar formalin pada makanan adalah
sebagai berikut:
s Sampel makanan sehanyak 10 gram ditambahkan 100 ml asam tartrat
dan kemudian disaring.
« Setelah disaring akan ditambahkan 10 ml barium karbonal 10% dan
kemudian akan didestilasi.
e 1asil destilasi tersebut ditambahkan 50 ml sodium asetat 5%, 2 ml
HCL 10% dan 25 mi larutan merkuri klorida. Setelah ilu hasilnya
dipanaskan sclama 2 jam sehingga terhentuk endapan di penangas

dengan suhu 80°-90°C.

=]




= [indapan tersebut disaring dan dikeringkan pada suhu 105 C, sehingga
didapatkan endapan kering.

Rumus perhitungan Formalin secara gravimetri:
Berat endapan x 0.972
Formalin = x 100% (2.1)

erat Sampel

3 Fehling
Langkah-langkah dalam pengujian kadar formalin pada makanan adalah
sebapai berikut:

v  Sampel dipanaskan hingga mendidih, setelah matang dipotong kecil-
kecil dan di lumatkan hingga mendapat hasil yang halus dan cair,

s Hasilnya akan disaring dengan kertas penyvaring,

s Kemudian larutan fehling akan diteteskan secara perlahan, setelah itu
akan direbus kembali.

e Setelah beberapa menit kemudian, jika larulan yang mengandung
formalin akan berubah warna menjadi ungu. Sedangkan yang tidak
mengandung formalin tidak akan mengalami perubahan warna.

Saal ini ahli kimia sudah ada vang menemukan sudtu reagen lertentu,
untuk mendeteksi kadar formalin dalam makanan. Reagen tersebut cukup
diteteskan sedikit demi sedikit pada makapan hingga makanan Lersebut
terendam oleh reagen.

Apabila diamati beberapa menil kemudian, bila dalam makanan
tersebut berubah warna menjadi ungu kemerahan, maka makanan terscbut

mengandung formalin, semakin pekat kadar formalin tersebut semakin pekat




pula warna ungu kemerahan hingga mendckati warna ungu kehitaman, Tetapi
jika larutan dalam makanan terscbut tidak mengandung lormalin, maka larutan

tersebut berwarna kuning (sama seperti Warna reagenn ya). |Daftar Pustaka [1]1

2.3 Part-Per Million (ppi)

Bagian per-juta (bpj), biasa disingkal ppm (part-per million) dalam
bahasa Inggris adalah schuah satuan untuk konsentrasi larutan dimana
konsentrasi partikel yang dimaksud sangat keeil dibandingkan dengan partikel
vang menjadi pelarutnya.

Satu ppm adalah konsentrasi dimana ada satu patikel di dalam setiap
satu juta partikel pelarut, Ini dapat dibandingkan dengan 1 tetes tinta dalam

150 liter air, atau 1 detik dalam 280 jam. |Dattar Pustaka [4] ]

2.4 Spektafotometri

Spektofotometri merupakan instrumen  yang memmpelajari interaksi
Antara atom atau molekul dengan radiasi elektromagnetik herdasarkan fakta
bahwa substansi kimia secara selektif menghamburkan (scafter), menyerap
{absorh) atan mENECMIsi (emit) energi clekiromagnetik  pada  panjang
sclombang yang berbeda-beda. Padu schagian besar laboratorium, panjang
pelombang yang digunakan dalam range ultraviolet (200-400 nm), sinar
tampak (400-700 nm), atau cahaya yang mendekati inframerah (700-800 nm).
Namun, sebagian besar instrumen dioperasikan dalam range panjang
gelombang sinar tampak. Spektofotometri terdiri atas speklometer untuk
menghasilkan cahaya dengan panjang gelombang terscleksi serta suatu

[blometer yailu piranti untuk mengukur intensitas berkas monokromatik.




Rila cahaya jatuh pada suatu senyawa. maka sehagian dari cahaya
tersehut akan diserap olch molekul-molekul sesuai dengan strukiur dari
molekul itu sendiri. Setiap senyawa mempunyai tingkalan tenaga spesitik.
Bila cahaya mempunyai lenaga yang sama dengan perbedaan tenaga antara
tingkatan dasar dan lenaga tingkatan tereksitasi pada senyawa, maka elekiron-
elektron pada tingkatan dasar dicksitasikan ke tingkatan tereksitasl, dan
sebuaglan tenaga yang scsuai dengan panjang gelombang ini akan diserap.

Cahaya merupakan salah satu bentuk gelombang clektromagnetik.
Gambar 2.1 menunjukkan spektrum cahaya dalam spekirum eelombang
clekromagnetik sccara keseluruhan. Cahaya ultraviolet (1JV) bernda pada
daerah panjang gelombang dari 100-380 nm. Cahaya tampak (visible) herada
pada daerah panjang gelombang dari 380-700 nm seperti ditunjukkan dalam

gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Spektrum warna cabaya tampak [Daftar Pustaka [2] |

Cahaya vang dapat dilihat oleh manusia disebut cahuya tampak.

Biasanva cahaya terlihat merupakan campuran dari cahaya yang mempunyai
berbagai panjang gelombang, dari 400-700 nm. Tabel 2.1 menunjukkan
hubungan warna dan panjang gelombang.

Tabel 2.1 Hubungan Warna dan Panjang Gelombang [Daftar Pustaka [2] |

Panjang Gelombang Wama
(nm) : |
Warna Primer Warna Komplementer

400-435 Violet Hijau Kekuningan
435-480 Biru | Kuning
480-490 Biru kehijauan Jingga ]
490-500 Hijan kebiruan Merah i
500-560 Hijau Ungu kemerahan
560-580 Hijau kekuningan | Ungu
595-610 Jingga Biru kehijanan
610-680 Merah Hijau kebiruan
680-700 Ungu kemerahan Hijau _|
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Spektrum warma kepekatan kadar fomalin ditunjukkan pada range
680-700 nm. Semakin berwarna ungu kemerahan maka akan semakin pekat

kadar formalin tersebut.

2.4.1 Instrumen Spektrofotometri

Instrumen spektrofolometri merupakan mstrumen yang litik beratnya
pada pengukuran besaran cahaya dan sifat aneka ragam material dan obyek,
bagaimana berinteraksi terhadap radiasi cahaya dan daerah cahaya tampak.
Kualitas dasar vang termasuk dalam spekirofotometri adalah pemycrapan
(absorbsi cahaya), pantulan (refleksi cahaya), pembauaran (¢misi cahaya) dan
penerusan (lransmisi cahaya). Kualitas terscbut memberikan gambaran
terhadap sifal-sifat zal yang di ukur (Khopkar, 1990%. Secara garis besar

konfiguasi suaru spektrofotometer ditunjukkan dalam Gambar 2.2.

E__. M s—l——»T}__—.- PK !_-- AD

Gambar 2.2 Instrumentasi spektrofotometri secara umum. | Daftar Fuslaka|2] ]

Keterangan :

S — Sumber Cahaya

M = Monokromator

S =Sample

D = Deciektor

PK = Pengkondisi Sinyal

AD = Analog to Digital Converter
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2.4.2 Sumber Cahaya

Sumber cahaya berguna untuk memberikan radiasi dengan rentang
panjang gelombang tertentu. Umumnya untuk rentang daerah sinar tampak
digunakan sumber cahaya berupa lampu pijar, halogen maupun lampu
tungsten. Sedangkan untuk dacrah violet umumnya digunskan lampu

hydrogen.
Pada perancangan alat ini sumber cahaya yang digunakan adalah schuah
[FD berwatna putih yang memiliki intensitas cahaya cukup tinggi. Lampu
LED ini akan memancarkan cahaya warna puiih yang didalamnya spektrum
warna dari formalin dengan panjang gelombang dominan pada 680-700

nrr [Daftar Pustaka [1] |

2.4.3 Pemilih Panjang Gelombang

Monokromator berlungsi untuk mengubah radinsi polikromalis
yang dipancarkan oleh sumber radiasi menjadi radiasi monokromatis.
Monokromator ini umumnya lerdiri atas celah masuk (emtrance siif), fiber
optik, prisma (prisei) atau Kisi (grating), dan celah keluar (exit slit). Celab
maguk berfungsi untuk masuknya cahaya yang berasal dari sumber radiasi.
fiber optik berguna uniuk menyerap Warna komplementer agar sina tampak
yang diteruskan sinar yang warnanya sesuai denpan warna filter optik yang
dipakai, prisma atau berlungsi mendispersi radiasi supaya didapatkan resolusi
yang baik dari radiasi tersebut. celah keluar berfungsi untuk keluarnya cahava

dari menokromater menuju tempat cuplikan. [Dafiar Pustaka [2] |
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2.4.4 Tempat Cuplikan
Tempat cuplikan berfungsi untuk meletakkan wadah cuplikan
{kuvet).Jadi cuplikan dimasukkan ke dalam wadah cuplikan (kuvet) dan
diletakkan pada sample compartment untuk diukur kandungannya, dalam hal
ini sampel harus dalam keadaan baik dan belum mengalami perubahan secara
kimia, sehingga dapat diperoleh hasil pengukuran kandungan lormalin yang

akural.

2.5 Sensor Warna TCS-230
TCS-230 mempunyai suatu susunan photodetector yailu merah,
hijau dan biru. TCS-230 signal OE di kendalikan secara langsung oleh kode
logika DPC(Diode Pemancar Czhaya) yang dapal beroperasi pada tegangan
2.7-5.5 Vol Prequensi output sebanding dengan intensilas warna vang
dipilih. Frequensi output bisa diskala dengan mengatur logika kaki sclektor 50

dan S1. Penskalaan output dapat dilihat pada tabel 2.2:

Tahel 2.2 Skala Pembanding TCS-230 [Daflur pustaka [3] ]

[ se Sl Devide 1
, 0 | (1 Power Down _l

0 | 1:50 ‘
# I 0 153 =l
| | 1r]

Sedangkan filter yang diaktifkan bisa diatur melalui kaki selektor 52 dan 53

dengan penjelasan pada tabel 2.3
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Tabel 2.3 Pin/Kaki pengatur filter warna

S2 53 Thotodinde yang aktif
0 0 Pemfilter merah
0 1 Pemfilter biru ]
T 0 ‘Janpa filter
1 [ 1 Pemfilter hijau =

| Daftar pustidea [3] ]

Adapun fungsi masing-masing pin pada tabel 2.4:

Tabel 2.4 Pin'Kaki Sensor TCS-230

[Maliar pustaka 131 |

pin | Sinyal | Deskripsi
K | GND | Ground Power Supply. Scmua
tegangan
dircfrensikan terhadap Ground
Z : VDD Tegangan Supply (2.7-3 Volt)
3 S1 Input pemilihan skala frekuensi
output
4 S0  Tnput pemilihan skala [rekuensi
= | output
E §2 [nput pemilih filter yang diaktifkan
6 (OF | Enable low
E2 83 Tuput pemilih filter yany diaktifkan
8 OouT Frekuensi Output
4 LED Control LED (Aktif LOW)
10 NC | No Coneet
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Gambar 2.3 Pin/kaki Sensor TCS-230

[Drafiar pustaka [3] ]

TCS-230 mempunyai  ukuran  Sensor 5.3mm dengan ketebalan
25mm. Untuk pengukurai semua variasi warna baik kasar maupun halus yang
terdapal pada area warna merupakan rata-rata frckuensi warna yang diukur.
Kombinasi warna yang ditangkap merupakan saringan dan emisi pancaran

vang dapat dilihat pada grafik 2.1 :

T T
Eu‘ [!.,_II. .r-._ -_L,_.ﬁl:

i Lo ——ind
;" I| 0

% I.'|-.J ——-'I—PILLF—L\q&«—'—

= ls '._: .
" r.f_tz?!“-.J‘ =
mh =2 bl L

]
Wrredength - em

Grafik 2.1 Sensor Module Color Response

[Praftar postaka 3]

Sinyal yang dikirim dari sensor TCS-230 ke mikrokontroler berupa

sinyal kolak atau dalam bentuk pulsa yang dikonversikan kedalam digial.
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Untuk menghitung frekuensi output dengan membual timer 1 detik,

dan selama periode kita hitung berapa lali terjadi gelombang kotak. Sebuagai

contoh dapat dilihat pada gambar 2.4:

|
| < —»
T =1 Dehk

Gambar 2.4 Bentuk gelombang dalam pulsa sclama | detik

gipipip I A

Gambar 2.5 Bentuk gelombang dalam bentuk pulsa selama 1 detik.

[Dyzftar pustaka | 3] ]
Dalarn satu detik terjadi 1000 gelombang, maka frekuensinva 1000 Hz atau

1KHz, dapat di cari dengan f=1/T

[ S l_
g T=1m5
Gambar 2.6 Bentuk gelombang selama 1 periode T = ms
[Crattar pusiaka [3] |

Berarti | gelombang penuh periodenya 1mS dengan frekuensinya 1/1mS

1000 Hz atau 1KH»

T




Frekuensi keluaran TCS-230 dapat dibaca dengan COUNT
statement yang di tunjukkan sisi area yang diukur. TCS-230 adalah 1€
pengkonversi warna cahaya ke frekuensi.Ada dua komponen utama
pembentuk  TC  ini, vyaitu photodioda dan pengkonversi  arus ke

frekuensi,sehagaimana bisa dilihat pada gambar 2.7

I

o pepd-do- Froquenc y |
e e

2 33 s S0 TE
Gambar 2.7 Sketsa fisik dan blok fungsional TCS 230
[Peafiar pustaka [3]1
Setiap warna dapat disusun dari warna dasar .U ntuk cahaya ,warna dasarmya
adalah warna Merah, Hijau dan Biru. atau lebih dikenal dengan RGB. Gambar
di bawah ini memperlihatkan beberapa sampel warna dan komposisi RGB-nya

terskala 8 bit.
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Hitem {R=0,5=0,E=0)
Merah (R =255, G=D0,B=0)
Birn {R=1, G=0,B=1255)
Hijan (R=10, G=255,B=10)

EEEﬂan[R='E§5,G=E§5,B=Uh

Orange (R = 255, (=160, B=1)

Gambar 2.8
Contoh Beberapa Sampel warna dan komposisi RGB-nya

[Theflar pustakae {3] |
Photodiode pada 1C TCS230 disusun secara array 8x8 dengan konfigurasi; 16
photodiode untuk menfilter warna merah, 16 photodiode untuk memfilter

warna hijan, 16 photodiode untuk memfilter warna biny, dan 16 photodiods

tanpa flter,

2.6 Mikrokontroler AT89551
ATROSS1 adalah mikrokontroller keluarun Atmel dengan 4k hyfe
Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), AT89551
merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memory, isi memori tersebut
dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali.
Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi {perintah)
berstandar MCS-51 code schingga memungkinkan mikrokontroller ini untuk

bekerja dalam mode single chip operation (mode operasi keping mnggal} yang
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tidak memerhukan external memory {(memori luar) unruk menyimpan source
code tersebut. Konfigurasi pin mikrokotroler AT89S51 ditunjukkan dalam

Gambar 2.9:

Gatithar 2.9 Konfigurasi Pin Mikrokontroller AT89531 [Daftar Pustaka{5] ]

2.6.1. Deskripsi Mikrokontroler AT89551

VOO (power supply)
GND (ground)

e DPort 0, yaitu pin p0.7,.p0.0

Port 0 dapat berfungsi sebagai IO biasa, low order multiplex addres/data
ataupun menerima kode bye pada saat Flash Programming. Pada saal sebagai
1/0) biasa port ini dapal memberikan outpui sink ke delapan buah masukan
Fransistor Transistor Logic {TTL) atau dapat diubah sebagal masukan dengan
memberikan logika 1 pada port tersebul.

Port 1. yailu pin pl.0...p1.7

Pori | berfungsi sebagai 1/O biasa atan menerima low order address bytes
selama pada saat Flash Programming. Port ini mempunyai internal pull updan
berfungsi sebagai masukan dengan memberikan logika 1. Sebaga1 port

keluaran ini dapat memberikan outpus sink keempat buah masukan TTL.
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Jasilitas khusus port 1 ini adalah adanya [n-System Programming, yaitu port
1.5 sebagai MOSL, port 1,6 sebagai MISO, port 1.7 sehagai SCK.

Port 2, yaitu mulai pin p2.0...p2.7

Port 2 berfungsi sebagai 'O biasa atau high order address, pada saat
mengakses memori secara 16 bit (Movx @DPTR). Pada saat mengakses
memori secara 8 bit (Mov @Rn), port ini akan mengeluarken sisi dari Special
Function Register. Port ini mempunyai pull up dan berfungsi sebagai masukan
dengan memberikan logika 1. Sebagai leluaran, port ini dapat memberikan
output xink keempat buzh masukan TTL.

Pin 3.0, sebagai RXD (Porr Serial Il

Pin 3.1, sebagai TXD (Port Seial Qutput).

Pin 3.2, schagai INTO (Porf External Interupt fh,

Pin 3.3, schagai INT1 (Port External Interupt 1).

Pin 3.4, sebagai TO (Port External Timer ().

Pin 3.5, sebagai T1 (Port External Timer I).

Pin 3.6. scbagai WR (External Data Memory Write Strahe).

Pin 3.7, sehagai RD (External Data Memory Read Strobe).

Pin 9, sebagai R8T

Reser akan aktif dengan memberikan masukan high se lama 2 cycle.

Pin 30, schagal ALE/PROG

Pin ini dapat berfungsi sebagai Address Latch Enable (ALE) vang me-latch
Joow Byte address pada saal mengakses memori external. Sedangkan pada saat
Flash Programming (PROG) berfungsi scbagai puwlse input. Pada operasi

pormal ALL akan mengeluarkan sinyal eclock sehesar  1/16  freiwensi
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oscillator, keeuali pada saat mengakses memori external. Sinyal clock pada
saat ini dapat pula di disable dengan men-set bit 0 Special Function Register.
Pin 29, sebagai PSEN

Pin ini berfungsi pada saat mengeksekusi program yang terletak pada memori
eksteranal. PSEN akan aktif dua kali setiap cycle.

Pin 31, Schagai EA/VPP

Pada kondisi low. pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitu mikrokontroller
akan menjalankan program yang ada pada memoti eksternal setelah sistem di
reset. Jika berkondisi high, pin ini akan berfungsi untuk menjalankan program
yang ada pada memori internal. Pada saat Flash Programming pin ini akan
mendapat tegangan 12 Volt (VPP).

Pin 19, schagai XTALL1 (Tnpur Oscillator).

Pin 18, sebagai XTALL2 /Qutput Oscillator).

2.6.2  Struktur Memori

ATS89S51 mempunyai stuktur memori yang terdiri atas :
RAM Infernal, memori sebesar 128 fyfe yang biasanya digunakan untuk
menyimpan variabel atau data yang, bersifat sementara.
Special Function Register {Register bungsi Khusus), memori vang berisi
register-register yang mempunyai fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh
mikrokontroller tersebut, scperti timer, serial dan lain-|ain.
Flash PEROM, memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi

MCS51
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Gambar 2.10 Struktur Memori AT8YSS ] [Daftar Pustaka [3] ]

AT80851 mempunyai struktur memori yang lerpisah antara RAM
Internal dan Flash PEROM nya seperti vang ditunjukkan dalam Gambar 2.10.
RAM Interncl dialamati oleh RAM Address Register (Register Alamat RAM)
sedangkan Flash PEROM  yang menyimpan perintah-perintah MCS-51
dialamti oleh Program Adderss Register (Register Alamat Program). Dengan
adanya struktur memori yang Lerpisah rersebut, walaupun RAM Internal dan
Flash PEROM mempunyai alamat yang sama, yaitu alamal 00, namun secara

fisiknya kedua memori tidak saling berhubungan.

263 Pewaktuan CPU

Mikrokontroler AT89851 memiliki  osilator internal  {om chip
ascilfator) yang dapat digunakan sebagai sumber clock bagi CPLL Untuk
menggunakan osilator internal diperlukan sebuah kristal antara pena XTAL1
dan XTAL? serta dua buah kapasitor ke ground seperti terlihat pada Gambar
211. Untuk kristalnya dapat digunakan frekuensi dari 6 sampai 12MHz,

sedangkan untuk kapasitor dapat bernilai antara 27pF sampai 33pF.
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Cambar 2.11 Rangkaian Osilator Internal. [Daftar Pustaka |5 |

2.6.4 Interupsi

Apabila CPU (Central Processing Unil) dalam mikrokontroler
AT8955] sedang melaksanakan suatu program, pelaksanaan program tersebut
dapat dihentikan scmentara dengan adanya permintaan layanan interupsi.
Apabila CPU (Central FProcessing [init) mendapal perminiaan layanan
interupsi, program counter (PC) akan diisi alamat vektor interupsi. CPU
{Central Processing Unit) kemudian melaksanakan rutin pelayanan interupsi
mulai alamat tersebut. Bila mutin pelayanan interupsi selesai dilaksanakan,
CPU(Central Processing Unit) ATE9S3] kembali ke pelaksanaan program
utama yang ditinggalkan.
Nalam mikrokontroler AT89S31 terdapat beberapa saluran interupsi.
Interupsi AT89851 dibedakan dalam 2 jenis, yaitu:
1. Interupsi vang tak dapat dihalangi olch perangkat lunak (nen maskable
interrupt), misalnya reset.
2. Tnterupsi yang dapat dihalangi oleh perangkat lunak (maskable interrupt).
Contoh interupsi jenis ini adalah INT, dan INT, (eksternal) serta Timer/counter

0. Timericounter 1, dan interupsi port serial (internal).
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Tnstruksi RETI (refurn from interrupt routine) harus digunakan untuk
kembali dari layanan rutin interupsi. Instrukst ini dipakai agar saluran
interupsi kembali dapat dipakai. Alamat awal layanan rutin interupsi sctiap

sumber interupsi diperlihatkan dalam Tabel 2.5

Tabel 2.5 Alamat layanan rutin interupsi

Nama Lokasi Alat interupsi
Reset 00H Power on reset
INT, 03H INT,

TirmerQ oOBH Timer 0

INT, 13H INT,

Tirmer 1 1B8H Timer 1

Sint 23H Port /O serial
[ Dattar Pustaka |5] |

Mikrokontroler AT89851 menyediakan 5 sumber interupsi: 2 Interupsi
eksternal, 2 interupsi timer, dan salu interupsi port scrial. Interupsi eksternal
INT, dan INT, masing-masing dapat dialtifkan berdasarkan level atau transisi,
tergantung bit TTO dan IT1 dalam TCON. Flag yang menghasilkan interupsi
ini adalah bit dalam 110 dan 1E1 dalam TCON.

Interupsi Timer O dan Timer 1 dihasilkan oleh TFO dan TFI1. Interupsi
porf serial dihasilkan oleh logika OR dari R1 dan T1.

Ada dua buah register yang mengonirol interupsi, vaitu [E (inferrupt
enable) dan 1P (inferrupt prioriiy). Mikrokoniroler AT89551 tidak akan
menanggapi permintaan interupsi jika svatu instruksi belum dilaksanakan

secara lengkap.
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2.6.4.1 Interrupt Enable

Setinp sumber interupsi dapat diaktilkan maupun dilumpuhkan secara
individual dengan mengatur satu bit di SFR yang bernama IE (interrup!
enahle). Masing-masing simbol, posisi. fungsi LE dijelaskan dalam Tabel 2.6

Bit-hit 1E didefinisikan sebagai berikut:

MSB LSB
| EA | — | — | E5 [ ET1 [ EX1 ] ETO [ EXO |

Tahel 2.6 Interrupt Enable

| Simbol | Posisi Fungsi

EA | IE7 | Melumpuhkan semua intcrupsi. Jika EA-0 tidak ada
interupsi yang akan dilayani. Jika FA=1 setiap sumber
interupsi  dapat  dijalankan alau dilumpuhkan secara

individual.
[ == - IE6 | Kosong
| . 1E.5 | Kosong B
BS | 1EA | Bit pembuat engble port serial -
|_ BTl | IE3 | Bit pembuat enable rimer | B

EX1 IE.2 | Bit pembuat ercble /INT 1
ETO [E.] | Bit pembuat enable timer ()

EX0 IE.0 | Bit pembuat enable /TNT O

[Daftar Pustaka [5] |
Misalnya jika akan mengaktifkan interupsi 0 (INT, ), logika 1 diberikan

pada EA dan EXO0, sehingga keduanya menjadi aktif dan mengaktifkan INT, -

2.6.4.2 Interrupt Priarity
Setigp sumber interupsi dapat diprogram secara individual (sendiri-

sendiri) menjadi salu atau dua tingkat priotitas dengan mengatur bit pada SFR
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(Special Function Register) yang bernama IP (imterrupt priority). Interupsi
dengan prioritas rendah (Jow priority} dapat diinterupsi oleh interupsi yang
memiliki prioritas lebih tinggi (high prioriiy), tetapi tidak dapat diinterupsi
oleh interupsi yung memiliki prioritas lebih rendah. Interupsi vang memiliki
priotitas tertinggi tidak dapat diinterupsi oleh sumber interupsi yang lainnya.

Jika dua permintaan interupsi dengan tingkat prioritas yang berbeda
diterima secara bersaman, permintaan interupsi dengan prioritas tertinggzl yang
akan dilayani. Jika pemintaan interupsi dengan priorilas yang sama dilerima
secara bersamaan, skan dilakukan pelfing untuk menentukan muna yang
gkan dilayanm.

Masing-masing simbol, posisi, fungsi IP dijelaskan dalam Tabel 2.7.
Bit-bil pada IP adalah sebagai berikut:

MSB LSB
f — I —] — |Ps [PT1 | PX1]PTO [ PXO |

Tabel 2.7 Interrupt Priority

" Qimbol | Posisi | Fungsi

— | T Kogong
— ! ke | Koseng

— 1.5 Kosong

PS 1P.4 Bit prioritas interupsi port serial
HFT1 1P.3 Bit prioritas interupsi fimer 1
PX1 P2 Bit prioritas interupsi /[INT 1
Pia 1P.1 Bit prioritas interupsi timer O
PXO [P0 Bit privritas interupsi ANT O |

[Daftar Pustaka [5] ]
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2.6.5. Special Function Register

SFR (Special Function Register) berisi register-register dengan fungsi
tertentu. Beberapa fungsi SFR yang penling yaitu:

o Aceumulator (ACC) merupakan register yang penting dalam operasi
penambahan dan pengurangan,

e Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayvani operasi
perkalian dan operasi pembagian.

o Program Siatus Word (PSW) berisi beberapa bil status yang menggambarkan
keadaan CPU pada saal itu, PSW terdiri atas bit carry, auxiliary carry. dua bit
pemilih bank, bendera overflow. bil paritas dan dua bendura yang dapat
didefinisikan sendiri olch pemakai.

Stack Pointer {SP) merupakan register 8 bit. Register SP digunakan
dalam proses simpan dan ambil dari atau ke stack, dan dapat diletakkan pada
alamat manapun pada RAM nternal. Isi register ini ditambah sebelum data
disimpan, menggunakan instruksi PUSH dan C'ALL Walaupun stack bisa
menempati lokasi dimana saja dalam RAM (Random Acces Memaory), namun
setelah adanya reset, register SP akan selalu diinisialisasikan pada alamat
07h, sehingga stack akan dimulai pada lokasi 08h. Sedangkan untuk
pengurangan isi register SP menggunakan instruksi POP, yaitu untuk
mentransfer data dari areal stack vang ditunjukkan oleh Stack Pointer ke
operand tujuan sehingga menyebabkan Stack Pointer berkurang. Selanjutnya
instruksi RET akan mengemhbalikan pruses pelaksanaan program ke program
utama dengan cara mengambil isi stack yang disimpan pada saat instruksi

('4L1L, dan sclanjutnya dimasukkan ke dalam PC (Program Counter). Masing-
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masing register ditunjukkan dalam Tabel 2.8 yang meliputi simbol, nama. dan

alamat, serta keadaannya dalam nilai biner pada saat terjadi power-un reser.

Tabel 2.8 Special Function Register

Simbol Nama Alamat Power-on Reset
AT Akumulator Lk (00O 0000
B Register B [i0h 000 000
S W Program Status Word Dih CHMHD Q0 f
aP Stack Pointer &lh QOO0 a1l e
FTR Data Pointer 16 bit
EL Data Pointer byte rendah 82h G000 0000
_‘DPH Data Pointer byle tinggi #3h 0000 0000 N
| PO Port Bith (RESIERE! .
Pl Port 1 4ith 111t .
2 PPort 2 Aflh Ll 1l
P3 Pott 3 BOh 11l
E Interrupt Priority Control Bsh xd) G000 al
IE Interrupt Enable Control Afh (exd) 0000
_TMUD Timer/counter Mode Centraol &%h D000 0000
TCON Timerfeounter Cantrol f8h Q000 Q000 ]
?IU Timerfcounter { high byte &Ch Q000 0000
? iy} Timer/counter O low byte BAh 0000 GO0
.THI Tirrer/counter 1 high byre 3Dh 0000 0000
i) Timericounter O low byte 8Bh 0000 000 i
SCON Serial Coritrol G8h Q000 0000
_SHLJF Serial Data Butfer D9k KEKX HXKRX
= PCON Power Control I &7h | {xx wxnx

[Dafiar Pustaka |51 ]

Data pointer (DPTR) terdiri dari dua register, vaitu untuk Ayfe rendah (Data

Pointer Low/DPE) dan untuk hyre tinggi (Data Paointer High/DI'H).
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Fungsinya adalah untuk menahan alamat 16 bit. DPTR dapat dimanipulasi
schapai register 16 bit atau sebagai dua buah register 8 bit.

s Port 0 sampai port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca dan
mengeluarkan data pada portf 0, 1, 2, dan 3. Masing-masing register ini dapat
dialamti secara per-bit maupun per-hyfe.

s Conirol register, terdiri atas regisler yang mempunyai fungsi kontrol untuk
mengontrol sistem intcrupsi, terdapat dua register khusus, yaitu register 1P
(fnterrupt Priovity) dan register 1V (Trierrupt Enuable). Untuk mengontrol
pelayanan timericontrol terdapal register khusus vaitu register TMOD
(Timer/Counter Mode Control)  dan register TCON (Timer/counter Cartrol),
serta untuk pelayanan port serial menggunakan register SCON (serial pori

controd).

2.6.6. Reset

Rangkaian power on reser diperlukan untuk meresef mikrokontroler
secara otomualis sctiap catu daya on. Gambar 2.12 menunjukkan rangkaian
power on resel. Ketika catu daya diaktitkan. rungkaian resel menahan logika
tinggi pin RST dengan jangka waktu yany ditentukan olch besarmya pengisian

muatan C. vang mana nilai jangka waktunya dihitung dengan persamaan 2.5

T

I =

i ~;~-z 2
{a) thi

Gambar 2.12 {a) Rangkaian Power On Kesel () R:ﬂ.ug}:aia.u ekivalen Power On Reset
[Mattar I*ostake [S] |




Rangkaian ekivalen scperti ditunjukkan dalam Gambar 2,12 (b)
didapatkan hahwa :

Vols) = —— ¥ils) = RS vilg) (2.2)
1 RCx+1
R+
Cs

dengan tegangan V; adalah tegangan Voo yaitu 5V, dalam fungsi Laplace

adalah 5/s. sehingga,

5
o __Ri’_..s' 5 F{_ Sk _l B
Ris+1 &8 RCs+1 1
e o
b R
Fo=5-¢ |*”"J (2.3)
S ]
=gl
Voli)
InII —5 J :—I_
L Fo RC
Mala,
5 ™
& (1‘-‘&1 T |
I=R-(.‘-| In%], (I, P R b (2.4)
L Fo loge

dehgan nilai Vo adaluh tegangan logika nominal vang diijinkan oleh pin RST
{ Atmel. 1997: 20), dimana:

Vo =07 x Veo= 0.7 x5 volt = 3,5 volt.
Maka,

A
i

-
| 11‘..\~gqq
F= I :

, sehingga
lag e

1 =0357-R-C (2.3}
dengan R berkisar antara 50 k€2 sampai 300k Q2 (AT89551 Dara Sheeis: 20)
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2.7 Liquid Crystal Display (LCD)
Gambar rangkaian LCD dan konfigurasi pinnya sefta diagram blok
LCD dapat dilihat dalam Gambar 2.13 dan Gambar 2.14. Bus data LCD
terhubung dengan bus data mikrokontroler. Karena 1.CD dioperasikan hanya
menerima data, maka pin R/W dihubungkan ke ground. RS dihubungkan
dengan pm AO darl hus alamat mikrokontroler. Untuk menpatur tingkat
kecerahan LCD digunakan resistor variabel 1 k2. L.CD wvang digunakan

adalah tipe M1632,

|

=t - 5 |
DOT MATRIK LCD
9%16 CHARACTER TYPE M1632
i E‘gg ﬁ%lﬂ cll_lb;?fug ﬁ_j;EhiK UISHT
' T = T ' .
T T o
Gambar 2,13 Rangkaian LCD dan Konfigurasi Pin
|Lvaftar Pustaka [6] |

: b gD

=

—rrp

Vi — &

Gambar 2.14 Diagram Blok LCIY
[Daftar Pustaka [6] |
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Karakteristik LCD dot-matrik adalah scbagai berikut :

16 x 2 karakter dengan 5 x 7 dot-matrik dan enrsar.

Karakter generator ROM dengan 192 tipe karakter.

Karakter gencrator RAM dengan 8 tipe karakter (untuk program write).

80 x & bit display data RAM.

Dapat di-interface-kan dengan mikrokontroller 4 bit atau & bit,

Display data RAM dan karakter generator RAM dapat dibaca dar
mikrokontroler.

Catu daya =5 Volt.

Power on rexel.

Proses CMOS.

Range temperatur operasi (0 sampai 50°C.

Beberapa lungsi instruksi adalah display clear, cursor home, display on/ofl,
cursor onfofT, display character blnik, cursor shift dan display shift.

Fungsi masing-masing pin LCD M1632 dapat dilihat dalam Tabel 2.9.

Tabel 2.9 Fungsi Pin LCI)
Nama Pin | Fungsi

Merupakan saluran data, berisi perintah dan data
yang akan ditampilkan pada LCD.

1>0-D7

Sinyal operasi awal. Sinyal inl akan mengaktifkan

Fnuble (E) data tulis atau baca.

RIW | Sinyal seleksi tulis dan baca: 0 = tulis dan 1 = baca

Sinyal pemilih register internal,
RS {} = instruksi register {Lulis),

1 = data register (tulis dan baca).

L ntuk mengendalikan kecerahan LCD dengan
Vrr mengubah-ubah nilai resistor variabel yang
| diumpankan,
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Yoo Tegangan sumber | 5V

Ve Terminal aronind
[Daltar Pustaka [6] |

Tnstruksi operasi pada LCD merupakan kombinasi bilangan biner yang
melalui pin saluran data & bit (DO — D7), pin selcksi register (RS) dan pin
seleksi instruksi (R/W). Tabel 2,10 menunjukkan instruksi operas: pada LCD.

Tabel 2.11 menunjukkan register-regisier yang akan dioperasikan.

Tahbel 2.16 Instruksi Pada LCD

[ Nol  INSTRUKSI RS RW [p7 [ D6 | D5 D4 D3| D2 [T DD

|

e R R TR
[T N o A o N R B
BN K R
— g | |
m—ar‘i }' =S N A R
L Db ’l_ o |
| B | Lawmaiii lil:T[-" 4 | W L ]
: el l_-:“::._:;ﬂ-h‘. SERELT [ | Al . |

lJ)aﬁ'.ar Pustaka [6] ]
Fungsi masing-masing instruksi adalah sebagai berikut :

o

Lot

Display Clear : membersihkan tampilan yang ada pada LCD dan
mengembalikan kursor kembali ke posisi semula.

Cursor home : hanya membersihbkan semua tampilan dan kurser kembali
semula.

Entry mode set : layar beraksi sebagai tampilan tulis.

o

S=1/10:menggeser layar.
1/ 0= 1: kursor bergerak ke kanan dan layar hergerak ke Kiri,

1/ 0 =10 : kursor bergerak ke kiri dan lavar bergerak ke kanan.




10,

11.

Display on‘off control

D=1 : lavar on.

D =0 : layar off.

C =1 : kursor on.

C =0 : kursor off.

B =1 : kursor berkedip-kedip.

B =0 : kursor tidak berkedip-kedip.

Cursur display shift

S/C =1 : LCD dudentifikasikan sebagai layar.
S/C =0 LCD diidentilikasikan sebagai kursor.
R/L — 1 : menggeser salu spasi ke kanan.

R/L =0 : menggeser satu spasi ke Kirl,
Function sel

DL =1 : panjang data LCD pada 8 bit (DB7 — DR{).

DL =) : panjang data LCD pada 4 bit (DB7 —DBO).

Bit upper ditransfer terlebih dahulu kemudian ditkuti dengan 4 bit fower.
N=1/0: LCD mengeunakan 2 atau | baris karakter.

P = 140 : LCD menggunakan 5 x 10 atau 5 x 7 dot matrik.

(G RAM address set : menulis alamat RAM ke karakter.

DD RAM address set : menulis alamal RAM ke tampilan,

BF / address set - BF = 1/0, LCD dalam keadaan sibuk atau tidak sibuk.

Data write to CG RAM or DD RAM: menulis byle ke alamat terakhir RAM
vang dipilih.

Datu read from CG RAM or DD RAM: membaca byte dari alamat teralkhir
RAM yang dipilih.
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Tabel 2.11 Tabel Scleksi Register

RS RW_ | _ OFERAST
SR S Slech IR WanDeplivile
@ 3 Busv Flag:DB 7r 4 Counter \D3 6 - Db 7y Read
| i sedagst T DR WS
[ ¢ Jr—=a [ Seicis: DR DR Womis . ]

[Daftar Pustaka [6] ]

Kontroler dari LCD mempunyai 2 buah register §-bit yailu register
instruksi (IR) dan register data (DR). IR menyimpan kode instruksi scperti
Display Clear, Cursor Shift dan Display Data (DD RAM]} serta Character
Generator (G RAM). DR dapat menyimpan data sementlara untuk ditulis ke
DD RAM atan CG RAM ataupun membaca data dari DD RAM atau CO
RAM. Ketika data dilulis ke DD RAM atau CG RAM muaka data pada DR
secara otomatis menulis data ke DD RAM atau CG RAM. Akan tetapi, ketika
data pada CG RAM atau DID RAM akan dibaca, alamat data yang diperlukan
adalah data vang ditulis pada IR. Data yang dihasilkan akan dimasukkan
melalui DR dan mikrokentroler akan membaca data dari DR.

Busy flag menunjukkan bahwa modul siap untuk menerima instruksi
selanjutnya. Sebagaimana terlihal dakum Tabel register scleksi sinyal akan
melalui DB 7. jika RS = 0 dan R/W = 1. Jika bernilai "1’ maka sedang
melakukan kerja internal dan instruksi tidak akan dapat diterima. oleh karena
itu status dari flug harus diperiksa scbelum melaksanakan  instruks
gelanjutnya.

Address Counter {ATY menunjukkan lokasi memori dalam modul

LCD. Pemilihan lokasi alamat lewat AC diberikan lewal rogister instruksi




{IR). Ketika data pada A, maka AC secara ofomatis menakkan atau
menurunkan alamat tergantung dari Entry Mode Set.

Display Data RAM (DD RAM) pada LCD masing-masing fine
mempunyai range alamat tersendiri. Alamat itu diekspresikan dengan bilangan
heksadesimal. Untuk Jine 1 alamat berkisar antara 00H — 0fH sedangkan untuk

fine 2 range alamat berkisar antara 4011 — 4F11L

Character Generator ROM (CG ROM) mempunyai lipe dot matrik 5 x
7 dan pada LCD telah tersedia ROM sebagai pembangkit karakter dalam kode
ASCIL Character Generator RAM (CG RAM) dipakai untuk pembuatan

karakter tersendiri melalui program.
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BAB Il

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini dibahas lentang perencanaan dan pcrnbuatan alat dari
sistem yang direncanakan. Perencanzan dari sistem dan pembuatan alat secara
garis besar dapat dibagi menjadi 2 yaitu : perencanaan perangkat keras
(Hardware) dan perencanaan perangkat lunak (Software).

31 Perancangan Perangkat Keras ( Hardwere )

Perencanaan suatu  alat  akan lebih efisien jika sebelum
merencanakannya didahului dengan merencanakan diagram blok yang
menggambarkan prinsip kerja rangkaian yang akan direncanakan secara
keseluruhan. Secara garis besar prinsip kerja dari sistem Pendeteksi Formalin
Dalam Makanan Berbasis Mikrokontroler AT89551 yang ditunjukkan pada

gambar 3.1

SENSOR TGS 230 >‘ ”'“F'Ef‘g““ 5‘ ‘P LER Display LCD

Gambar 3.1 Blok Diagram Perancangan [ lardwerc
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Fungsi masing - masing diagram blok :
» Nensor TCS 230
Berfungsi sebagai alat pendetcksi perubahan warna yang terjadi
pada ekstrak makanan yang sudah di larutkan bersama FMR(Formalin
Min¢ Range) schingga dapat diproses oleh mikrokontroler.
¢ LCD (Liquid Crystal Display)
Berfungsi untuk menampilkan data berupa kadar formalin dengan

satuan ppm.
» Mikrokontroler
Mikrokontroler vang digunakan disini memiliki fungsi yaitu
mengolah data keluaran berupa sinyal kotak - kotak dari sensor TCS 230
menjadi satuan ppm (part per million) yang diinginkan. Dan memberikan
instruksi pada LCD untuk menampilkan hasil berupa angka dalam satuan

yang diinginkan. Gambar 3.2 menunjukkan perancangan alat pendeteksi

formalin.

Gambar 3.2 Perancangan Alat Pendeteksi Formalin
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3.1.1 Prinsip Kerja Alat

Sebelum melakuksm pengujian kadar formalin, Awalnya di buat
ckstrak makanan vang di perkirakan mengandung formalin  dengan
mencampur bahan kimia berupa FMR(Formalin Mine Range) sebanyak tiga
tetes dengan Agquades 50 ml, setelah itu campurkan antara ekstruk makanan
dengan larutan FMR(Formalin Mine Range) tiga tetes dan Aquades 50 ml,
lalu di masukkan dalam wadah penampungan dan tunggu 5 menit uniuk
mengetahui perubahan warna yang di hasilkan. Apabila makanan mengandung
formalin maka warnanya merah atau keunguan dan kalau negatif akan terlihat
warna kuning. Kemudian di uji menggunakan sensor warna TCS 230 D
semakin pekat warna merah atau ungunya maka prosentase formalin semakin
besar. Frekuensi yang keluar dari sensor berupa smyal kotak, kemudian
diproses oleh MCU, Data output dari mikrokontroler akan di terjemahkan oleh

L.CD, Data pada LCD akan mengeluarkan data informasi kadar formalin

dalsm makanan berupa angka dalam saluan ppm (part per million).
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3.1.2 Rangkaian Sensor TCS 230

-
=l 1Jden  von! =
| Pt 1.5 - _I ? ’:'E ill oy
' —— L]'-_TEI_ = =
TR . ——8 St —— L Toisa

48 N —

f

Wil Soewang T8 82U

Gambar 3.3 Perencanaan Rangkaian Modul Sensor TCS 230

Pada aplikasi ini menggunakan sensor warna TCS 230. Port 3.5 dan
port 3.2 memilih alan mendeteksi wama,sehingga bisa di tampilkan pada
LCD, Port 3.3 sebagai outputan dari sensor. Port 3.4 berfungsi sebagai
memerintahkan led agar menyala, Photodiode akan mengeluarkan arus yang
besarnya sebanding dengan kadar warna dasar cshaya yang menimpanya.
Arus ini kemudian dikonversikan menjadi sinyal kotak dengan frekuensi
schanding dengan besarnya arus. Frekuensi Output ini bisa diskala dengan
mengatur kaki selektor S0 dan S1. Gumbar 3.3 menunjukkan perencanaan
rangkaian sensor TCS 230.Pengolahan keluaran sensor ke mikrokontroler
AT89851 dengan cara membaca pulsa yang di keluarkan sensor selama satu
periode dengan begitu dapat diketahui bila satu periode pulsa semakin lebar
maka keluarsn frekuensi semakin besar dan begitu pula kadar ppm akan

semakin besar dan sebaliknyza.
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3.1.3 Rangkaian Reset
Untuk me-resef mikrokontroler AT89S51, maka pin RST diberi logika
tinggi selama sckurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk
membangkitkan sinval reset kapasitor dihubungkan dengan Jre dan scbuah
resistor vang dihubungkan ke ground.
Karena kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 12 MHz,
maka satu periode dapat dihitung dari persamaan

1 l

= - 5
Frerar 12x10°

4

Sehingga wakiu minimal logika tinggi yang dibutohkan untuk merese!
mikrokontroler dapat dihitung menggunakan persamaan:
Ly = T % periode vang dibutuhkan

=833x 10" x24=2ps

Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 2 ps untuk mereser.
Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan €.

DDari Persamasan (2-4) dengan menentukan nilai R — 10 k€, dan C = 10 pF, maka:
1= 0357 R.C=0,357 x 100000 x 10.10° = 3570 ms

Tadi dengan nilai komponen R = 10 k£, dan C = 10 pF dapat memenuhi

syarat minimal untuk waklu yang dibutuhkan oleh mikrokontroler.
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Rangkaian reset ditunjukkan dalam gambar 3.4

VCC

c

lﬂub
— <_Port RESET “Port RESET
lﬂh

Gambar 3.4 Perencanaan Rangkaian Reset

3.1.4 Perancangan Rangkaian LCD
Dalam aplikasi ini menggunakan sebuah layar LCD (Liguid Crysial
Display) yaitu jenis Seiko Instrument M1632 yang merupakan LCD dua baris
dengan setiap barisnya terdiri 16 karakter dan menggunakan IC 74L5164 yang
merupakan register geser 8 bit yang memiliki jalan masuk deret tergerbang.
Gambar hubungan antara LCD, 1C74L8164 dan mikrokontroler dapat dilihat

dalam Gambar 3.5:
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Gambar 3.5 Antarmuka LCD dengan mikrokontroler ATB9551

LCD dot matrik ini membutuhkan sepuluh buah pin masukan/keluaran
dari mikrokontroler dan 1C 74164 Adapun dua buah pin yakni port 1.0 pada
penyemat RS yang digunakan scbagai sinyal pemilih register dan port 1.1
pada penyemat Enable digunakan sebagai sinyal operasi awal, sinyal enable
ini mengaktifkan data tulis atau baca oleh mikrokontroler, penyemat DBO-
DB7 yang dihubungakan ke pin data 1074164 digunakan untuk menampilkan
karakter yang dikehendaki oleh mikrokontroler. Ketika terdapat data pada
jalur data, data tersebut akan ditahan dengan memberikan clock pin E pada
LCD. Pin RS menentukan apakah data yang ditahan akan digunakan scbagai
instruksi untuk mengatur sefting tampilan pada LCD atau sebagai kode
karakter vang diperlukan LCD untuk menampilkan suatu karakter. Sedangkan
untuk pin R'W pada L.CD dihubungkan ke ground karena dalam hal ini LCD
hanya melakukan operasi write atau operasi menampilkan karakter.




Untuk pin Vee pada LCD dihubungkan ke supply +Vee dan Vss
dihubungkan ke ground. Pin Vi beserta pin Vee dan Vss dihubungkan ke
trimer potensio atau kadang disebut dengan trimpot. Trimpot i digunakan
untuk mengatur kontras dari tampilan I.CT) dengan cara mengubah tegangan
pada pin Vip. Daftar tabel fungsi penyemat pada LCD dapat dilihat dalam
Tabel 3.1,

Tabel 3.1. Fungsi penyemat LCD

Penycmal ' Fungsi
DBi — DB7 Merupakan saluran data, berisi perintah dan data yang akan
ditumpilkan di 1.CD.
Inahle Sinyal operasi awal, sinyal ini mengaktifican data tulis atau baca.
W Sinyal seleksi tulis atzu baca
0z tulis
[ |2 haaca
| RS Sinyal pemilih regisrer
0 masukan data
L 1: masukan insiruksi !

Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa data yang terdapat pada
jalur data selain dianggap sebagui kode karakter dapat digunakan scbagai
suatu perintah instruksi untuk mengatur sctting dari tampilan 1.CD. Cara
pemakaian data anlara sebagai instruksi dengan kodc karakter berbeda.
Perbedaan hanyalah keadaan pin RS ketika data yang ada dijalur data ditahan
olch LCD dengan memberikan elock pada pin E.
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3.1.5 Perancangan minimum system AT8955]

Pada rangkaian kontrol ini komponen utamanya menggunakan
mikrokontroler AT89851. Sebagai tempat pengolahan data dan pengontrolan
alat, pin-pin AT89851 dihubungkan pada rangkaian pendukung membentuk
suatu minimum sistem seperti ditunjukkan dalam Gambar 3.6,

I o —t
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= [ | —Lime e
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gaEm—H . s Ly @ 571t m— Bl b —
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AT ——p— M NP ——
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Gambar 3.6 Perancangan Minimum Sistem AT89551
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Pin-pin mikrokontroler yang digunakan yailu:

. P1.0-P1.2 dan P31 sebagai jalur data yang dihubungkan ke modul
penampil LCD

2. P3.5P3.2 dan P34 sebagai jalur data komunikasi dengan
mikrokoniroler.
P3.3 sebagai output dari sensor ke mikrokontroler

3. X1 dan X2 digunakan sebagai input dari rangkaian osilator knistal.
Rangkaian osilator kristal terdiri dari kristal osilator 12 MHz, kapasitor
C1 dan €2 vang masing-masing bernilai 30 pF, akan membangkitkan
pulsa efock vang menjadi penggerak bagi seluruh operasi internal
MCU.

4. VOC dihubungkan dengan tegangan schesar 5V

5. GND dihubungkan ke ground catu daya

6. Reset digunakan untuk mereset program kontrol MCU, dimana MCLU

memiliki masukan aktit high.

3.2, Perancangan Perangkat Lunak
Perancangan perangkat lunak (sofiware) yang digunakan dalam
perencanaan dan pembuatan alat akan dipaparkan dalam Howchart sistem
secara keseluruhan, Pembuatan soffware hanya dilakukan pada mikrokontroler
menggunakan bahasa pernrograman Basic. Diagram alir atau Fowchart

program secara keseluruhan seperti pada gambar 3.7:
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* Tampilkan 7 tidak
kadar ppm :

/  padalCD /

Gambar 3.7 Flow churt Program
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BAB IV

PENGUJIAN DAN HASIL ANALISA

Pengujian dilakukan untuk mengetahui sejauh mana peralatan dapat
bekerja sesuai dengan perencanaan. Langkah pengujian dilakukan melalui 2 tahap.
yakni pengujian pada setiap blok dan pengujian pada sistem keseluruhan. Tahap
pertama dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana blok-blok rangkaian dapat
berjalan, sedangkan tahap kedua dilakukan setelah diperoleh kepastian bahwa tiap

blok rangkaian telah berjalan sesuai rencana.

41 Pengujian Rangkaian LCD
4,1.1. Alat dan Bahan
I. Rangkaian LCD
2. Rangkaian Mikrokontroler AT89851
3, Catudava 5 Volt
4.1.2. Langkah Pengujian
1. Mempersiapkan soffware mikrokontroler yang berfungsi untuk
inisialisasi  L.CD dan menampilkan suatu kata-kata pada baris
pertama bertuliskan “Fko Wahyu P”, baris kedua bertuliskan “Nim:
0412245".

2. Mengamati hasil pengujian.
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Gambar 4.1. Blok Diagram Penpujian Rangkaian LCD




4.1.3, Hasil Pengujian

Setelah melakukan pengujian LCD diatas didapatkan tulisan “Eko
Wahyu P" pada baris pertama dan * Nim: 0412245 pada baris kedua .
Dengan demikian setelah mengetahui hasil pengujian rangkaian LCD
dapat disimpulkan bahwa rangkaian LCD tersebut telah berfungsi sesuai

yang dircncanakan.

Gambar 4.2. Hasil Pengujian Rangkaian 1L.CD
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4.2, Pengujian Rangkaian Sensor Warna TCS 230
4.2.1. Alat dan Bahan
1  Rangkaian Sensor
2  Rangkaian Mikrokontroler AT89551
3 Rangkaian |.CD
4 Osiloskop
5  Caw daya 5 Volt
4.2.2. Langkah Pengujian
1. Mempersiapkan soffware mikrokontroler yang berfungsi untuk
mengaklifkan sensor dan menampilkan pada LCD suatu angka dan
kata pada baris pertama bertuliskan “9167 ppm”, baris kedua
bertuliskan “0412223%,

2. Mengaman hasil pengujian,

Rangkaian Sensor
Warna TCS 230
;
B Il
T Y -——]:l
e AL N | [0
| Por 35 > T 5: 8 — { Port32

I T
gamH . s N L Fania

T N —

Mol wersor TUSZ3HD

g

92




Minimum Sistem
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Gambar 4.3. Blok Diagram Pengujian Rangkaian Sensor
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4.2.3. Hasil Pengujian

Setelah melakukan pengujian Sensor diatas didapatkan tulisan “0000
ppm” pada baris pertama dan “0092(Red) 0078(Green) 0072(blue)” pada
baris kedua . Dengan demikian setelah mengetahui hasil pengujian
rangkaian Sensor dapat disimpulkan bahwa rangkaian Sensor wama TCS

tersebut telah berfungsi sesuai yang direncanakan.

Gambar 4.5 Hasil Pengujian Tegangan Pada Sensor




Gambar 4.6 Tampilan Led Pada Saat Kondisi Mati

Vv — ﬂ; 15
vwdiv= 2y

Gambar 4.7 Tampilan Led Pada Saat Kondist Hidup
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4.3. Penpujian Keseluruhan Sistem

4.3.1. Alat dan Bahan

i

2

%

4.

Larutan Sampel Makanan
Rangkaian Mikrokontroler ATR9S5]
Rangkaian 1.CD

Rangkaian Sensor TCS

5. Catu daya 5 Vol

4.3.2. Langkah Penpujian

1.

-
i

5.

Siapkan sampel laratan dalam gelas ukur.

Tempatkan sensor diatas gelas ukur yang berist larutan.
Menghubungkan data Sensor ke port 3.3, 82 ke port 3.5, 83 ke port
3.2 dan L.LED ke port 3.4

Menghubungkan data LCD ke port A dan B, CLK ke port 1.2, RS
ke port 1.0, E ke port 1.1.

Mengamati hasil pengujian

4.2.3. Hasil Peagujian

Hasil Pengujian Pada Laboratorium

Tahel 4.1 Data Larutan Standar Formalin

| Mo Konsentrasi Larutan Standart Formalin Absorban
(ppm) (X) (Y)
1 10 | 0044
2 20) L0104
3 40 0.18 |
4 60 0.32 |
5 80 0.426
6 | 100) 1.623

Absorban ; Hasil dari pengujian dengan Spekirofotometri.
Slop - Rata —tata hasil pengujian Estindar Formalin di laboratorium.
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Y XaY
¥ x*
14+58+12+ 2164344 4+ db

100 + 400 + 1600+ 3600 + 6400 + 10000

slop(a) =

_ 1208
22100

=().005466

Hasil persentase dijadikan
ppm = x 1000

Pengenceran = 50x atau 50 ml
dengan Aquades

Runms Presentase (hasil uji sample formalin)

ABSORBAN 5 i ENCERAN x 100%
SLOP ?
BERAT{SAMPEL) % 10"
- -UHL;;% % 50 % 100%
[ Mic Basah — = s
25x10
_ 27472527
2500000

=0,1098% alau 109 ppm

0.22
0.00546
2.5x= 10"

s A0 100%

2Tkan Asin1 =

_ 201465.202
2500000

= (),00805% atau 80,5 ppm

L % 50 = 100%
- 0.00346
3 Tuhu = - =
254100

19230769
2500000

0.07692% atau 76 ppm

&7




Tabhel 4.2 Perbandingan Hasil Pengukuran

hlie

13

Tahu

74

109

76

Tkan Asin

82

1. Mie
2, Tahu -
3. Ikan Asin= !I

UV Kesalahan rata = rala =

| Perlitungan — Pengukuran

805

- Sampel Viakanat -Pcngujiam déng:m Alat {(ppm) . Pengujian Laboraloniumm (ppm) /

— x 100%

% Kesalahan = |

- ‘IHQ—IUS

76 - 79

i

80,5 —42

x| D%

x100%

= }.67%

Porhifunwan

= 3.94%

x1f)l'ﬂr’.-‘ = 1,86%

¥ U Kesalafan

n = Banyaknva pengujian yang dilakukan

by Kesalahon rala —rafigd =

Y 3.67+3.04+ 186

=3,15%

3

Tabel 4.3 Tabel Prosentase Kesalahan

Prosentasc erot Pengujian Dengan Alal

[NO | Sampel Makanan :
1 Mie 3,67%
2 Tahu 3.94%
3 Tkan Asin 1.86% 1

n=si

Rata-rata Eror= 3,15%
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Dari hasil pengujian alat terhadap beberapa sampel makanan kemudian
dibandingksn dengan pengujian laboratorium (spectrophotometer) sebagai alal
pembanding. sehingga dapat dianalisa tingkat kesalahan (error) 3,15% dan tingkat
ketelitian alat sebesar 96,8 %  terhadap pengujian laboratorium

(spectrophotometer).

Beberapa contoh Sampel Makanan

Gambar 4.8 Sampel Makanan Yang Akan digunakan
IDari Hasil Pengujian dengan Alat didapatkan sebagai berikut :
# lkan Asin 1 Kadar formalinnya sebesar 74 ppm
Ikan Asin 2 Kadar formalinnya sebesar 89 ppm
Tkan Asin 3 Kadar formalinnya sebesar 80 ppm
Ikan Asin 4 Kadar formalinnya sebesar 78 ppm

~ T4+894+ 80+78

Rala-rala = = 80.25 ppm

Jadi rata — rata kadar formalin dalam ikan asin di pasaran adalah 80,25 ppm
s Mie Basah 1 Kadar formalinnva sebesar 103 ppm
Mie Basah 2 Kadar formalinnya sebesar 99 ppm

103+99

Rata-rata =- = 101 ppm

Jadi rata - rata kadar formalin dalam mie basah di pasaran adalah 101 ppm

¢ Tahu Kadar formalinnya sebesar 79 ppm

1)




i T
- - ul
=

~Singen) 16784

Gumbar 4.10 Hasil Pengujian Alat dengan Sampel Makanan Tahu
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Gambar 4.11 Hasil Pengujian Alat dengan Sampel Makanan Ikan Asin

&1




BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Dari pembuatan “Alai Uji Kadar Formalin Dalam Makanan™ ini maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1) Makanan yang mengandung formalin apabila dicampur dengan zal pereaksi
berupa TMR{Formalin Mine Range} akan berwama kemerah-merahan. Warna
tersebut akan linier sesual dengan kepekatan formalin dalam makanan

2} Untuk bisa menguji kadar formalin dalam ckstrak makanan, digunakan sensor
Warna TCS 230. Sehingga dapat mendeteksi perubahan warna pada larutan
sesuai dengan kadar formalin.

1) Dala vang dihasilkan scnsor berupa sinyal kotak langsung di proses oleh
Mikrokontroler AT89551, kemudian ditampilkan ke dalam display LCI) agar
bisa menampilkan karakter dalam format huruf dan angka,

4) Hasil akhir yang didapat dari realisasi alat. Alat uji kadar formalin i bisa
menghitung kadar formalin dengan tingkat akurasi 96,8 %, Sedangkan ting kat

kesalahan (error) alat adalah 3.15 %.

62




5.2 Saran

Beberapa saran yang penulis sampaikan untuk pengemhbangan perencanaan
dan pembuatan alat uji kadar formalin dalam makanan adalah menggunakan
wadah vang relatif besar untuk tempat mengambil data dari sampel makdnan,

schingga keakuratan data lebih baik.
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Gambar 2 Tampilan Dari Osiloskop Pada Saat ppm 0000




Range Frekuensi Pada Saat Pengambilan Sampel Makanan :

e Tahu ;79 ppm = Batas bawah Frekuensi = 98,21 Hz
Batas atas Frekuensi = 387,65 Hz

e Mie: 105 ppm = Batas bawah Frekuensi = 184.4Hz
Batas atas Frekuensi = 766,9 Hz

e lkan asin :82 ppm = Batas bawah Frekuensi = 100,] Hz
= Batas atas Frekuensi = 402,34 Hz

# PPM 00D = Batas bawah Frekuenst = 50,69 Hz
= Batas atas Frekuensi = 100,6 Hz
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FORMULIR PERBAIKAN SKRIPSI

Nama + Fko Wahyu Prihandoko

NIM . 04.12.245

Jurusan : leknik Elektro 5-1

Konsentrasi : Tcknik Elektronika

Judul : Perancangan Dan Pembuatan Alat Uji Kadar

Formalin Dalam Makanan Dengan Tampilan
1.C'D Berbasis Mikrokontroler ATR9S51

Hari / Tanggal Ujian Skripsi @ Selasa/ 17 Maret 2009
No ' Materi Perbaikan Paraf
1 Gambar 3.3 Simbul Sensor(Sesuaikan dng data sheet) 7
2 Konsep Penpukuran Kadar Formalin v
3 Teori Kadar 7
4 Hubungan Warna dgn Frekuensi ‘(?
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Mengetahui,
Dosen Pembimbing 11
Ir. F. Yudi Vimpraptono, MT M.Ibrahim Ashari,ST.MT
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Judul : Perancangan Dan Pembuatan Alat Uji Kadar

Formalin Dalam Makanan Dengan Tampilan
LCD Berbasis Mikrokontroler AT89851

Hari / Tanggal [Jjian Skripsi  : Selasa/ 17 Maret 2009
No Materi Perbaikan ‘ Parat
1 Penulisan Tabel 4.1 diletakkan diatas tabel é\\.
2 Rumusnya dijelaskan ' )Y il
3 | Data Sheet Frekuensi dilengkapi L T
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)
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UNIVERSITAS BRAWIJAYA MALANG
FARKULTAS MIPA JURUSAN KIMIA
JL. VETERAN TELP. (0341) 575838 MALANG 65145

1.Data konsumen :
Nama konsumen
Instansi
Alamat
Telepon
Status
Keperluan analisis

LAPORAN

HASIL ANALISA

2.5ampling dilakukan

3.1detifikasi sample
Nama Sampel
Wujud
Warna
Bau

§.Prosedur analisa

i.Penyampaian Laporan

: Eko Wahyu P.

: Fakultas Teknik Jurusan Teknik Elektro ITN Malang.
: Jalan Candi Panggung No. 40

10341417102

: Mahasiswa

: Penelitian

: Oleh konsumen

: Tahu,Ikan Asin dan Mie Basah.

: Padat

» Putih dan Kuning

: Berbau

: Dari Lab, Biokimia Jurusan Kimia FMIPA Unibraw Malang
: Diambil Sendiri/langsung

v. Tanggal terima sampel : 22 Januari 2009
T.Data hasil analisa :

NO | Sampel | Berat Absorban | Kadar Formalin | Kadar Formalin Metode

(gram) (%) (ppm}
1 Mie 2,5 0.3 0,1098 109,8 Spektrofotomelri
2 [kan 2.5 0,18 0,0659 £5.9 Spektrofotometri
Asin
3 |Tahu |25 0,21 0,07692 76,9 Spektrofotometri
Malang, 30 Januari 2009

Tengetahui : Kalab. Bioki

r. Sasangka Prasetyawan, MS,

Ir, Bambang Ismuyanto, MS,
IP. 131 653 134

NIP. 131 616 317
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Dosen Pembimbing
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di
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Dengan hormat,
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untuk mahasiswa;
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Nim 104122245 '
Fakultas  Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro S-i

Konzentrasi : Teknik Elektronika

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada Saudara/i selama masa waktu 6 (enam) bulan, terhitung mulai_
tanggal:

5 DESEMBER 2008 S/D 5 JUNI 2009
Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujian sarjana.

Demikian atas perhatian serta kerjasama yang baik kami ucapkan
terima kasih
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Lampiran :

Perihal : Bimbingan Skripsi
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Dosen Pembimbing
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di
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Dengan hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skipsi
untuk mahasiswa:
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High-Resolution Converslon of Light PACKAGE D
Intensity to Frequency 5{')';5:1;?"?
Programmable Color and Full-Scale Qutput

Freguanhcy 801 [
Communicates Directly With a Microcontroller
Single-Supply Operation {2.7 V10 5.5 V)

Power Down Feature ODE & [T
Nonlinearity Error Typlcally 0.2% at 50 kHz GND 4 [T
Stahle 200 ppm/°C Temperature Coefficlent

Low-Profile Lead (Pb) Free and RoHS
Compliant Surface-Mount Package

B &3

7 82

512 L1

& OuT

5 Vpp

Description

The TC5230 programmable color light-do-frequency converter combines configurable silicon photodiodes and
a curreni-to-frequency converter on a single monaolithic CMOS intagrated circuit. The output is 8 square wave
(50% duty cycle) with frequency directly proportional to light intensity {iradiance}. The full-scale output
frequency can be scaled by one of three preset valuas via two control input pins. Digital inputs and digital cutput
allow direct interfaca to a microcontroller or other legic circuitry, Output enable (OF) places the output in the
high-impedance state for multiple-unit sharing of & micracontrollar input line.

The light-to-frequency converter reads an 8 x 8 armay of photodiades, Sixtsen photodiodas have biue filters, 16
photodicdes have green filters, 16 photodiodes have red fiters, and 16 photodiodes are clear with no filters.
The four types (colors) of photadiodas are Interdigitated to minimize the effect of non-uniformity of incideant
irradiance. All 16 photodiodes of the same color are connected in parallel and which type of photodiode the
devica usas during operation is pin-selectable. Photodiodes are 120 pm x 120 pm in size and are on 144-um
canters.

Functional Block Diagram

f o M
— Currsni-to-Frequency | |
Photndiods
Light ; { Array Convarber |
i 3 e e
g2 =3 s 3 CE

L= e ———— — e e e AT s
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Terminal Functions

T TERMINAL
o DESCRIPTION
| NAME HO.
GHD 4 Fower supply ground, All vollagas are ~glerenced to GHND.
OE I Enzbia lor by (Botive lovw).
GuT g Q Duatpuk frequency {fa)-
50, 51 | Ciutput fragquaney scaling salection inputs.
52, 83 7.8 | Photodiods ype salection inpuis.
Yo 3 Supply voltage |
Table 1. Selectable Optlons
50 21 OUTFUT FREQUENGY SGALING (T,) 32 B2 PHOTODIODE TYPE
I L Power down Lk L Red
L H % L H Blue
H L 20%, H L Clear {no filtet)
H H 10045 H H Grean
\vailable Options
DEVICE Ta PACKAGE - LEADS | PACKAGE DESIGNATOR | ORDERING NUMBER
TCS230 -4C to 88°C S0IC-8 o TGS2Z300

Absolute Maximum Ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)’

Supply voltage, Vpp 1888 NEE 1) .. ... vuaiaenes ol i e e BY
Input voltage range, all inputs, V) T e s s cas s AR B N pI o BN
Oparaling free-air temperature range, Ta (sea NO@ 2) ..o oiiivarin oo ~40°C to B5°C
Storage temperatura ranga (58 MNOtE 2) ... .. ... o ciiiiiie e e —40°C to B5'C
Selder conditions in accordance with JEDEC J-STD-020A, maximum lemperature (see Nota 3) . 260°C

Stresses bayorvd ihose lEied under “absolute maximum ralings’ may cause parmanant damage o the devica. These are sitass ralngs ony, and
furetional aperation of the device al hese or any other conditiona beyond hose Indicated urde( “recommended operating conditions” 1§ nat
imptiad, Expogure 'o absolute-maximum-mted candiions for extendad patiods may afect device raliabilley

IOTES: 1. Al voltage values are with respect (o GHNE
2. Long-tm storege or cparafion abowve 70°C could cause packags yalowlng that will kiwer the sensifivity to wavelengths < S00nm.

3. The device may ba hand soldarad provided thet heal is appied only to the scder pad amd no cuntagl s made batwaen he il of
1he solger ren and the device lasd, The maximum tims heat should be applied to the devics iz & geconds

lecommended Operating Conditions

MIN  NOM  MAX | UNIT
Supply voltaga, Ygp 27 5 55| W
High-leval ingut valiags, Vi Vop=27 V1055V 2 Voz| ¥ |
Low-leval inpul wollags, Vy_ Vopp= 27wt 56 Y n 0.8 W
Operating fres-air tam perature rangs, Ty =4 T g

T p—— e — = — e N R
topyright 9 2008, TADS kn i The LUMENOLOGY # Company
AU AR ED
BPILNGCECTRONIC
LOLUTT DM &
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Electrical Characteristics at Ty = 25°C, Vpp =5 V (unless otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS L T_":'F‘ MAXN | UNIT
YaH High-level outpul valtage Iy =—4 mé 4 4.5 W
Yo Low-level output voltage lgL = 4 mA gEE 040 v
It High-level Inpul curreat =] LA
I Low-lewal inpul curfent 5 A
Powar-on mode ? 3 mh
oo BUppy wimant Power-down mods ¥ i LA
S0eH 31 =H EQD B0l kHz
Full-scals frequency (See Mote 4) 50=H, 81 =L 100 120 Hz
S3=L,51=H 10 L+ kHz
Temporaturte cosfiicient of rasponshily LS B0 nm, —25Y 0 2 T = 707G +200 ppm
kgvs Supply woltage sensitivity Wop =5 W $10% 0.5 Tl

NOTE 4 Full-acale fregquency s the maximum operaling fraquandgy of the devies without saturation

e e e
. q -
s Capyright @ 2008, TADS Ina.
ABYARCED
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Operating Characteristics at Vpp = 5 V, Ta = 25°C, S0 = H, $1 = H (unless otherwise noted)
(See Notes 5,6, 7, 8, and 9).

GCLEAR BLUE GREEN RED
TEST PHOTODIODE FHOTODIODE PHOTODIODE FHOTODIODE
| PARAMETER | counmions S2=H,S53=L S2=L,53=H S2=H,53=H gawl,53=L | UNT
' MiN TYP MAX | MIN TYF MAX | MIN TYP  MAX | MIN TP MAX
| E, - 472 pWijernd
! F 24| 11.2 184 2.6 kHz
= 470 A 18 e B
Outpul Ep = 0.4 pWicm?, :
16 24 a 138 19.2 KMz
5 frequency |k, =524 nm w
Eg =348 j-lw.ﬁ;mg
1 20 (4 19 24 | kHz
A =840 nmy i =
B 8K E.=0 g 1z a2 12 z 12 2 13| Hz
, Irequency
' A = 470 nn 424 348 at 26
Ivaniance |3, =524 nm ans 163 237 36 {;';L
Ry responsivity .
Mot 10) Iy = 565 nim 5312 a7 a8 o ot
Ap = 840 nm 578 ai 28 550
Ay = 470 nim 1410 1720
Isat:_r:ngt Ap = B34 nin 1210 1780 uwzr
FTEEn s
iNoie 11 4y = 585 nm 130 1940 &m
by = 6140 M 1040 1030
g =470 nrm EG5 454 108 a5
luminance |, = 524 nm 95 3| A5 7 Hz/
i
s |Nﬂuha‘|2|;“w hop = 565 nM ag & 52 15 kx
gy = 240 NM ara 20 19 Fel]
o0 +0.1 E01 +(k1
g =045 KkHz o % - ., W RS,
Monlinesrity | _ o0 50k £0E +0.2 02 +02 5 ES
iNala 13) lo~0 He % % & % *H
£05 £0.5 0.5 +0.5
fey= [ o SO0 kHZ % o % G % RS,
Recovery
‘e power 100 100 104 100 He
Ty
Aesponas
tima o ouf-
put anabie 100 100 160 100 n=
(DE)
JOTES: & Optical maaguremerts are made using small-angle ingsdent radiation Trom & fight-wmilting clode (LED} optical scurce.

B,

7.

&,

= A SRt
Sepyrght 2 2008, TAOS Iro.

The 47¢ nm inpul radiance is supplied by an TnSad light-emitting dieds with the following charactaratics:
paak wavekngth iy = 470 nm, spectral halfwicth ALY = 35 nm, anc jumirous eficacy = 75 ImyWy.

The 524 nm Input imadiance is suppied by an InGan light-amitting diodo wilih the lellowing characteratios:
paak wavelength i = 524 nm, spedtral hallwidth AR = 47 am, anc [uminous afficacy = 520 Im.

The 565 nm input Irediance is sepplled by 8 GaP light-amitting dioda with the falowing chargetoflslios:
peak wavelangth iy = 565 an, spoctral halwidth AR = 28 nm, and lurmbrous efficscy = 595 MW,

Thi G40 nm input iradiance is supplied by 8 AllnGaP light-emiling dode with the {ollowing charactensilcs:
paak wavelangth g = 840 nm, speciral haltwidth Ahl< = 17 nm, and luminous efficacy = 155 IMAN.
Irradidnce f@sponsivity. By is charactenzec over 1he range from zero 1o 5 kHz

 Saluralion irmadiance - (full-acala requeney)!(irmadiance sesponsivity.

lFurmiFsreee respongivity By |9 calculated fom the iradiance tesponsdty by using the LED luminous sfficacy valugs stated in noes
g, 7.8, and 8, and using 1 Ix =1 Imim?,
Maonlinearity ie defined a= tha deviation of fy frorm a straight line betwesen zero ard full scale, expresesd as a percant of full scalke.

TAOS
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TYPICAL CHARACTERISTICS

PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY

1 | P
'| Moarmalized to

il
L I| Clear r 3 ® 715 nm
s ll / "~ hod Ta= 25°C
oo/ T
| e
% o ll | i
i / h N\

r'
an L , - j/ ¥t~ Graen \L
ANASNV Y |

Figurs 1

NORMALIZED OUTPUT FREQUENCY
-
ANGULAR MSPLACEMENT

3
P |
3 08— !
1 4
1Y
0.8 + ]
E- 04 |
F / |
| o2 -
= Anguiar Displacement Is ‘
Equal for Both Aspacts
ol ! | I
=50 ~&0 =30 o a0 21 90
# = Angulsr Displacemeant = °

Figure 3

Temperature Coefflciert — ppmidagC

Relative Responsivily

PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY WITH
EXTERMNAL IR-BLOCKING FILTER?

! |/\l Nolmmﬂr:dtﬁ
Ol cer—f ) @ 540 om
\ Ty =25°C
[I\] J e
VAL |
| 7A('\l"\
. 1-\--5-:1
\l
- FARAN
i o

&= Wavelength - num
t Tynical H filtar sxampes incudé Scnat BG18, Schot BEXS, anrd

Hoya GM50D.
Figure 2

PHOTODIODE RESPONSIVITY TEMPERATURE
COEFFICIENT Vs,
WAVELENGTH OF INCIDENT LIGHT
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APPLICATION INFORMATION

Power supply considerations

Power-supply lines must be decoupled by a 0.01-uF to 0.1-uF capacitor with short leads mourted close to the
davice package.

Input interface

A low-impedance electrical connection between the device OF pin and the device GND pin is required faor
improved noise Immunity.

Output interface

Tha output of the device is designed lo drive a standard TTL or CMOS logie input over short distances. T lines
greater than 12 Inches are used on the output, a buffer or line driver is recommenoad.

A high state on Output Enable {OE) places the output In a high-impedanca state for multiple-unit sharing of a
mierocontroller input line.

Powering down the sensor using S0/51 (L) will cause the output o be held in & low state. Bacause the cutput
is hald low. the sensor cannot be powered down in @ multiphe-unit configuration with a common OUTPUT pin.

Photodicde type {color) selection

Tha type of photodiode (blue, green, rea, or clear) used by the device is controlled by two logic Inputs, 52 and
53 (zee Table 1).

Qutput frequency scaling

Output-frequency scaling is controlied by two lagic inputs, S0 and 51. The internal light-to-frequency converter
generates a fized-pulsawidihi pulse train. Scaling is accomplished by internally connecting the pulse-train outpul
of the converter Io a series of frequency dividers. Divided outpus are 50%-duty cycle square waves with relative
fraquency values of 100%, 20%. and 2%, Because division of the outpul frequency iz accomplished by counting
pulses of the principal inlernal frequency, the final-cutput pericd represenis an averaga of the mulliple pariods
of the principle frequency.

The sutput-sealing counter registers are clearsd upon the next pulse of the principal frequency aftar any
transition of the 50, 51, S2, 53, and OF lines. The output goes high upon the next subsequent pulse af the
principal fraquency, beginning a new vaiid period. This minimizes the time dalay between a change on the input
lines and the resulting new cutput perod. The response time to an input programming change or @ an irradiance
step change is one period of new frequancy plus 1 ps. The scaled output changes both the fullscale frequency
and the dark frequancy by tha selected scale factor.

The frequancy-scaling function allows the output range to be oplimized for & variely of measurement

tachniques. The scaled-down outputs may be used where only a slower fraquency counter is available, such
as low-cost micrgcontroller, or where period measuremant fachniques are used.

—_

e =
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APPLICATION INFORMATION

Measuring the frequency

The choice of Interface and measurement technigue depends on the desired resolution and data acguisition
rate. For maximum data-acquisition rate, period-measuremeant fechnigues are usad.

Output data ¢an be collectsd at a rate of twice the output freguency or one data point evary microsecond for
full-scale output. Period measurement requires the use of & fast reference clock with available resolution directly
ralated to reference clock rate. Output scaling can be used to increase the resaolution for a given clock rate or
to maximize resolution as the light iInput changes. Pariod measurement is used to measure rapidhy varying light
levels or ta make a very fast measurement of a constart light source.

Maximum resclution and accuracy may be obtained using frequency-measurement, pulze-accumulation, or
imtegration lachniquas. Frequency measurements provide the added benefit of averaging out random- or
high-frequency vanations (jitter) resulting from noise in the light signal. Resclution is limited mainly by available
counter reqisters and allowable measurement time, Fraguency measurement s well suited for slowly varying
ar constant light levels and for reading average light levels over short perods of time. Integration (the
accumulation of pulses over a very long period of time) can be used 10 measure 8xposure, the amount of fight
presen in an area over & given time period.

PCB Pad Layout
Suggested PCE pad layout guidelines for the D package are shown in Figure 5.

NOTES: A Alllinear dimensans are in millmetars.
B. Thiz drawing is subijact to changse withoul notice,

Figure 5. Suggested D Package PCB Layoul

Copyrighl & 2008, TADS Ine.
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MECHANICAL INFORMATION

This SOIC package consists of an integrated circuil mounted on a lead frame and encapsulated with an electrically
nonconductive clear plastic compound. The TCS230 has an 8 % 8 array of photodiodes with a total size of 1.15 mm
by 1.15 mm. The photodiodes are 120 pm = 120 um in size and are positioned on 144 pm centers,

PACKAGE D PLASTIC SMALL-QUTLINE
MoTE S TOP VIEW BOTTOM VIEW

2-12\ |l 3.00 = 0.250 —-irl

- 0.250
]
|
PN 1

==l =
J_-‘ =

|
I

Hﬂt_‘ it
PIN 1 1:[_@J |Jl

.
=
e

.

Lg=127
'|_ SIDE VIEW
5 I [_ h
% Fa8TYP
CLEAR WINDOW LU'_‘—] _ | ]
‘ k;:: ¢ 1
5.
END VIEW | — — &g —— e
6.3
‘—,— e ey
0.50 P -
B 0.88 TYP TOP OF
0.25 ‘ | 45° SENSOR DIE

b A~ 3
| \_/L\'L DETAIL A
4.00
| +— 3s0 —¥
E.20 >
s 5.80

025
0.18
v %
1.27 " » & 025
o4 | o0
NOTES: A Allvnesr dimensone are in milllmatsrs.

The canter of the 1.15-mm by 1.15-mm photo-actia area ls relgrenced tu Ihe uppar lef comar tip of the lead frams (Pin 1.
Package |5 maldad with an secticalty noncanductve clear plastic compound having an index ol ehecton of 1,55
This drawing is subject to changs withoul rolice.

Figure 6. Package D — Plastic Small Outline IC Packaging Configuration
= S ==
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MECHANICAL INFORMATION
SIDE VIEW
K, 2.11+0.10 [0.083 - 0.004] —l R

| \ | [ \ [ L e
1

TOP VIEW END VIEW
B0 401 2+ 0.05
100 of— 0315+ —p §— 0157 & 0079 + ~|.'-- 1.76=0.10
0.004] 0.004) 0.002] r [0.089 + 0.004]
3 ) O O !
\ e 5.50 + 0.05
] [0.217 = 0.002]
: v
ﬁ | |
O = () O 124+ 0.8 - 0.1
(0,472 3 0.12 = 0.004]
X B
A A
DETAIL A DETAIL B

| £.45 = D10 513 =010
” —»‘ ‘.——+
[0.254 = 0.004] 202 + 0.004]
| A, B S

]

all linear dimansions ara in milimeters [inche s

Tha dimanaions on this drawing are for ibusirative purposas only, Dimensiong ol an ectual carser mey vary sighily.
Swrnbals an drawing Ag, Be, and K, are defined in ANSI E|A Standard 481-B 2001

Eauh reel is 178 milimetars in diametar and containz 1000 parts

TADS packagiog tape and real conform o e recpairarments of E1A Standard 4861-B.

Thiz crawirg [ subject to changs withoul notca.

Figure 7. Package D Carrler Tape
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PROGRAMMABLE
COLOR LIGHT-TO-FREQUENCY CONVERTER

MANUFACTURING INFORMATION

The Plastic Smal Outline IC package (D) has been lested and has demenstrated an ability to be reflow soldered
to & PCB subsirate.

The solder reflow profile describes the expected maximum heat exposura of components during the solder
reflow process of product on a PCB. Temperalure iz maasured on top of component. The component should
be limited to a maximum of throe passes through this solder raflow profile.

Table 2. TCS230 Solder Reflow Profile

PARAMETER REFEREMCE TCS230

hveraga Wemperalums gradient in preheating SR e
Soak tima tyoak 2 to 3 minutes
Time above 217°C Ty Max B0 sac
Time above 230°C ta Max B0 set
Tima abowve TD'BB* EL Ll e tg Max 10 S8C
Peak termpa alure In refow Tosak 260° G (-0°GH5C)
Tempaiature gradient in cooling tax -5°Cleec

i Mot to scale — for refarence arly
Tpul:
Ts
Ta
Ty /1/
g r
g
=
i
g E
ﬂ! b ™)
Time {sec) o 13— .
— tp——*
A hpa —————# |+ iy —
Flgure 8, TC5230 Solder Reflow Profile Graph
—_ T
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Molsture Sensitivity

Oplical characteristics of the device can be adversaly affectad during the soldering process by the release and
vaporization of moisture that has been previcusly absorbed into the package maolding compound. To prevant
these adverse conditions, all devices shipped in carriar tape have been pre-baked and shipped in a sealed
maisture-carrer bag. Mo further action s necassary i these devices are processed through soider reflow within
24 hours of the seal being broken cn the moisture-barrier bag

Howevar, for all devices shipped in tubes or if the seal on the moisture barrier bag has been broken far 24 hours
ot longar, it is recommended that the following procedurses be used to ensure the package molding compound

contains the smaltest amount of absorbed moisture possible.

For devices shipped In lubes:
1. Remove devices from tubes

2 Bake daevices for 4 haurs, at 90°C
3, Aher cooling, load devices back into tubes
4 Padorm solder reflow within 24 hours after bake

Bake anly a guantity of devices that can te processad through solder reflow in 24 hours. Devices can be
re-bakad for 4 hours, at 90°C for & cumulative total of 12 hours (3 bakes for 4 hours at 20°G).

For devices shipped In carrier tape.
1. Bake devices for 4 hours, at 80°C in the tape
5 Perform solder reflow within 24 hours after bake

Bake only a quantity of devices that can be processed through solder reflow in 24 hours, Devices can be
re—baked for 4 hours in tape, at 30°G for a cumulative total aof 12 hours (3 bakas for 4 hours at 80°C).
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PRODUCTION DATA — information in this document is current at publication date. Products conform to
spaciicatians in accordance with the terms of Texas Advanced Oploelsctronic Solutions, Inc, standard
warranty. Production processing does not necessarily include testing of all parameters.

LEAD-FREE (Pb-FREE) and GREEN STATEMENT

Pb-Frea (RoHS) TADS' terms Lead-Free or Ph-Free mean semiconducter products that are compatible with the current
HoHS requirements for all 6 substances, including the requirement that lead not excsed 0.1% by walght in homogenaous
materials. Where designed to be solderad at high temperatures, TACS Ph-Free progucts are suitable for use in spevilied
lead-froe processes,

Green (RoHS & no Sb/Br) TAGS defines freer to mean Ph-Free (RoHS compatible), and free of Bromine (Br) and
Antimony (Sb) based flame retardanis (Bror Sh do not excead 0.1% by weight In homogeneeus matarnal),

important Information and Disclaimer The infarmation pravided in this statement represents TADS' knowiedge and
helief s of the date that it is provided. TADS bases s knowladge and belisf on Information provided Dy third partles,
and makes no reprasentation or waranty as to Ihe accuracy uf such information. Cffiords are underwvay to better intagrate
information from third pariies. TADS has taken and continues to take reasonable steps to provide representative
and accurate infarmation bui may not have conductad destruetive testing or chemical analysis on incoming malarlals and
shamicals, TADS and TADS suppliers consider cenain Information to be proprietary, and thus CAS numbers and other
limited information may not be avallakle for release.

NOTICE

Taxas Advenced Dptoelestranlc Solutions, Ina. (TADS) resenies tha rgnt 1o rrake changes 10 the products comained in this
document to improve performance or for any other purpose. or o discontinue therm witneut notice. Custorners are advized
tn pontact TAOS 1o obiain the latest product Information befora placing orders or desig ning TAOS products into syslems.

TADE assumes Ao rasponsibility for the use of any products or circits described in this decument or customer product
dasign, convays ho license, either expressed or implied, under any patent ar other Aghl, and makes ro raprasentation that
the gircults are free of patent infingement. TADS further makes no lairm as o the sultability of ita products for any particular
purpose, nor doas TADS dssume any ligbility ariging oul of the use of any product or circult, and specificaly disclaims any
and all lability. including without limitation consequential or incidentsl damagas.

TEXAS ADVANCED OPTOELECTRONIC SOLUTIONS, INC. PRODUCTS ARE NOT DESIGNED OR INTENDED FGH
LUSE IN CRITICAL APPLICATIONS IN WHICH THE FAILURE OR MALFLINCTION QF THE TAOS PRODUCT MAY
RESULT IN PERSONAL INJURY OF DEATH. USE OF TAOS PRODUCTS IN LIFE SUPPORT SYSTEMS IS EXPRESSLY
UNALTHORIZED AND ANY SUCH USE BY A CUSTOMER |S COMPLETELY AT THE CUSTOMER'S RISK.

LUMEMOLOGY, TAODS, the TAOS lugu, and Texas Adva nged Optoatectrenic So‘utions are registered trademarks of Texas Advanced
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Compatible with MCS-51% Products

4K Bytes of In-System Programmable (I5P) Flash Memory
— Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

4.0V to 5.5V Operating Range

Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

Three-level Program Memory Lock

12& x B-bit Internal RAM

32 Programmable IO Lines

Twa 16-bit Timer/Countars

Six Interrupt Sources

Zull Duplex UART Serial Channel

—ow-powet ldls and Power-down Wodes

nterrupt Recovery from Power-down Mode

Natchdog Timer

Jual Data Pointer

ywar-off Flag

‘ast Pregramming Time

Tlexible ISP Programming {Byte and Page Moda}

:scription

: AT89551 is a low-power, high-perffarmance CMOS 8-bil microcontraller with 4K
es of in-system programmable Flash memaory. The device is manufactured using
+el's high-density nonvolatile memory technology and is compalible with the indus-
standard BOCS" Instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
mory o be reprogrammed in-system or by a eonvenfional nonvolatile memory pro-
mmer, By combining a versatile B-bit CPU with in-system programmable Flash on a
nolithic chip. the Atmel ATBSS51 is a powerful microcontroller which provides a
hiy-fliexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

= AT89551 provides the following standard fastures: 4K bytes of Flash, 128 bytes af
M, 32 /O lines, Watchdog timar, lwo data pointers, two 16-bit limerfcountars, a live-
tar two-devel interrupt architecturs, & full duplex serial port, on-chip oscillator, and
ck cirzuitry. In addition, the AT89551 is designed with slatic logic fior opsration
wn to zera frequency and supports wo software seleclable power saving modes.
s |dle Mods stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
rrupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
te but freeres the oscillator, disabling all othar chip functions until the next external
srupt of hardware reset

ATmEL

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

AT89551

Ry, 3407A-10i01
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in Description

cc
ND

art 0

it 1

rt 2

rt3

AIMEL

Supply voltage,
Ground.

Port 0 i an B-hit open drain bidirectional 1/O port. As an output port, each pin can sink eight
TTL inputs. When 15 are written to port O pins, the pins can be usad as high-impadance
inputs.

Por 0 can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to external program and data memory, |n this mode, PO has intemal pull-ups.

Port 0 also receives the coede bytes during Flash programming and outpuls the code byles
during program verification. External pull-ups are required during program verification.

Port 1 is an 8-bit bidirectional VO port with intermal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inouts, When 1s are written to Port 1 pins, they are pulled high by the
internal pul-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 internal pull-ups.

Part 1 also receives tha low-order address bytes during Flash programming and verification.

Port Fin Altarmate Functions
P15 WIS (Lsad for In=-3ystem Frogramming) ]
"1.8 MISO {used for n-Systarm Programming))

?1.? SCK {used for In-Syslam Programming)

Port 2 is an 8-bit bidirectional VO port with intemal pull-ups. The Port 2 output buffers can
sink/source four TTL inputs, When 1s are written to Port 2 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are extemally being
pulled low will source currant (1, ) becausa of the intemal pull-ups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetehes from external program memary and
during accessas to axternal data memory that use 16-bit addresses (MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strang internal pull-ups when emitting 1s. During accesses to extemnal
data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the contents of the P2 Spe-
cial Function Register,

Part 2 also receives the high-order address bits and some control signals during Flash pro-
gramming and verification,

Port 3 i an 8-bit bidirestional VO port with intemal pull-ups. The Part 3 output buffars can
sink!source four TTL inputs, When 15 are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
intemal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are sxtemally being
pulled low will source current (| ) becausa of the pull-ups.

Port 3 receives some contral signals for Flash programming and verificalion,

Port 3 also serves the functions of various special features of the ATE9551, as shown in the
follawing table.

ATE0GS ] e
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EN

PP

AL1

ALZ

A-100H

Port Pin | Altarnate Functions
F3.0 ' RxD {zerial input port)
P31 TAD (serial output port)
Fa.2 INTB (external interrupt 0)
P33 INTT {axternal intarrupt 1)
P34 TG (timer O external input) |
P35 T1 (trner 1 extarns| Nput)
P36 WP {external data mermory writs strobe) |
P3.7 RD {axtarnal data mamary read stroba)

Resel inpul. A high on this pin for twe machine cycles while the oscillator is running resets the
device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watehdog times out. The DIS-
RTC bitin SFR AUXR (address BEH) can be used to disable this feature. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH aut fealure is enabled.

Address Latch Enable (ALE) is an oulput pulse for Iatching the low byte of the address during
srcesses lo external memory. This pin is also the program pulse inpul (PROG) during Flash
programming.

In normal oparation, 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, thal one ALE pulse is
skippad during each aceess lo external data memary.

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With the bit set,
ALE is active only during a MOVX ar MOVC instruction. Otherwise, tha pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microconiroller is in exlernal execution
mods.

Program Store Enable {PSEN) is the read slrobe to external program memory.
When the AT89551 is sxecuting code from external program memaory, PSEN is activatad

lwice each machine eycle, except thal two PSEN activations are skipped during each access
to external data memory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable Lhe device to fetch
code from external program memory locations starting at 0000H up to FFFFH. Nole, however,
that it lock bil 1 is programmed, EA will be inlernally latched on reset.

EA should be strapped 1o Ve lor inlernal program executions.

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

Input to the inverling oscillator amplifier and input to the internal clock operating ciccull

Clutput from the inverting oscillator amplifier

e ATTIET :
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A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown
in Table 1.

Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be imple-
mented on the chip. Read accesses to these addrasses will in general return random data,
and write accesses will have an indstarminate effact.

sle 1. ATBSS51 SFR Map and Reset Values

I I
OF&H BFiFi
B I |
2 OFTH
JEHH DEFH
AGC
EH gonanctn DETH
DBH DOFH
PSW
F
PO (| per s OBTH
. ==
WCEH OCFH
1C0H neTH
BEH {2 OBFH
8H | xxonoooo
Fa
T
BOH 49911114 GaTH
AEH i< DAFH
DXOO00O0
Pz AUXRA WDTRST
TH
b VU T KAXKKRAC AR ™
[
SEON SBUF
a=H
2BH | popoopon OCKXKKCK
P
87H
WH | gig99991 |
i TGON TMOD TLE TL1 | THO ‘ rH1 ALIXR ' e
" ppoooooo | coooonoo annanoco DODOOCOD | (ODIOOOD | DODDOOGD | KXXOOKXG
sk PG sP | DPOL | oPoH | oPiL | peH | PCON arH
14414111 | oooooitd DOONOMG DOODOODT  DODOOUOU 0G000000 XXX 0000
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User software should nol write 1= to these unlisted locations, since they may be used in future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive values of the new hits will
alweys be 0.

Interrupt Registars: The individual interrupt enable bits are in the |E register, Two pricrities
can be set for each of the five interrupt sources in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

| Auxr Address = 8EH Resat Value = XXX0OXX06
Mot Bit
Addressable
_— - - | WDIDLE |~ DISRTO = - DISALE
Bit T | 7] 5 4 3 2_ 1 ‘ 0o
- Razerved for fultere expansion |
HEALE Cisabke/Enable ALE
CISALE
Cpersting Mode
] ALE iz amitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency
1 BALE is active only during a MOVX or MOWC instructian

DISRTO Disable/Enabla Raset out

OISRTO
0 Reset pin is driven High after WDT times out
1 Resat pin is input only

wninLF Disable/Enable WDT in IDLE maode

WDIDLE

1 WDT continues to count in IDLE mode

1 WDT halts counting in [DLE mode

Dual Data Pointer Registers: To faciltate accessing both internal and external data memaory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DP(Q at SFR addrass locations 82H-
89H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selacts DPQ and DPS = 1 selects DP1,
The uzar should always initialize the DFS bit to the appropriate value bafore accessing the
respective Data Pointer Register.,

AN
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Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON 4) in the PCON SFR,
POF iz set to “17 during power up. It can be set and rest under software control and is not
affected by resat.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

AUXR1
Address = AZH
Resal Valia = XXAKERDB
Mot Bit
Addressable
= - - - - - OPS
Bit | 7 6 5 4 3 2 1 D
Feservad for futura expansion
RS DatE Fointer Hagister Selact
OFS
0 Selests DPTR Registers OFOL, DPOH
9 Selects DPTR Reglsters DP 1L, DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memaory. Up 1o B4R
bytes each of external Pragram and Data Memaory can be addressed.

If the EA pin is connected lo GND, all program felehes are directed to extarnal memory.

On the ATBESE1, if EA is connected lo V.. program fetchas Lo addresses 0000H through
FFFH ara directed to internal mamory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
dirgcted to extemal memary.

The ATB8S51 implemants 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direct
and indiract addressing modes. Stack aperations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are ayailable as slack space,

The WDOT is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of 2 14-bit counter and the Walehdog Timar Resel
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting resat. To enable the WDOT, a
user must write 01EH and 0E1H in sequsance to the WDTRST register (SFR location DAGH].
When the WDT is enabled, it will incremant every machine cychs while the oscillator is running.
The WDT timeout period is dependent on the external clock frequency. There is no way lo dis-
ahle the WDT except through reset (elther hardware reset ar WOT averflow reset), When
WO T overflows, it will drive an vulpul RESET HIGH pulse al the RST gin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and 0E1H in seguence to the WOTRST register
{SFR Iocation OABH). When the WDT is enabled, the user needs to service it by writing 01EH
and OE1H to WDTRST to avoid a WDT averfiow, Tha 14-bit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will raset the device. When the WDT is anablad, it will Increment
every machine eycle while the oscillator is running. This means the user must reset the WDT
at least every 16283 machine cycles. To reset the WOT the user must write (1EH and OE1H
to WOTRST. WDOTRST is a write-only register. The WDT counter cannol be read or written,
When WOT overflows, it will generate an gutput RESET pulse at the RST pin. The RESET
e duralion is 38xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make Lhe best use of the WDT, it

24BTA-10M
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should be serviced in those sections of code that will periadically be executed within the time
raquirad lo prevent a WOT resat.

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down mode, the user does not need 1o service the WDT. Thera are twa methods of exiting
Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated extemal interrupl, which is
enabled prior to entering Power-down mode. Whan Power-down is exited with hardware reset,
servicing the WDT should occur as it normally doas whenever the ATB9551 is reset. Exiting
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupl is held low long enough for
the sscillator lo stabilize. When the interrupt is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vent the WOT from reselling the device while the interrupl pin is held low, the WOT is not
etariod until the interrupt ks pulied high. It is suggested that tha WDT be reset during the inter-
rupt service for the interrupt used to exit Power-down mode.

Ta ensure that the DT coes not overflow within a few stales of exiting Power-down, it is best
to resat the WOT just before entering Power-down mode,

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in 8FR AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count if enabled, The WODT keaps counting during IDLE {WDIDLE bit =
0} as the default state. Te prevent the WDT from resetting the ATB9551 while in IDLE maode,
the user should always sel up a timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and

reenter [DLE made.

With WDIDLE bit enabled, the WDT will slop to count in IDLE mode and resumes the count
upon exil from |DLE,

The UART in the ATB9SE1 cperates the same way as tha UART in the AT89C51, Far further
infarmation on the UART operation, refer to the ATMEL Wab sits (http:/fwww.atmel.com).
From the home page, se ect 'Produets’, then '8051-Architecture Flash Microcontraller'. then
‘Product Overview',

Timer 0 and Timer 1 in the AT89851 pperate the same way 8s Timer 0 and Timer 1 in the
ATBOCS1. For further information on the timers’ operation, refer to the ATMEL Web sile
{http=ffwww.atmel.com). From the home page, selecl 'Products’, then '8051-Architecture Flash
Microcontrolier', then 'Producl Cverview”,

The AT89551 has a lolal of five interrupl vectors: two external interrupls {INTO and INT1), two
timer interrupts (Timers © and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shewn in

Figure 1.

Each of thess interrupl sources can be individually enabled or dizsabled by setting or clearing a
bitin Special Function Regisler |E. IE also contains a global disable bit, EA, which disables all
interrupls at once

Mote that Table 4 shows that bit position |E 6 is unimplemented. In the AT88551, bit position
IE.5 is also unimplementsd. User software should nol write 1s to these bit positions, since they
may ba used in future AT38 products.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the timers
overflew. The values are then polled by the circuilry in the next cycle
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Table 4. Intsrrupt Enable {IE} Register
MES) sa)

EA I - |_— ES ETH | EX1 ETO | EXO

Enable Bil =1 snables the inlgrrupt,

Enable il =0 disables the interrupt

Symbal Position Function
EA IE.F Disablas all interrupts. If EA =0, no interrupt is
| | acknowledged. F EA = 1, sach interrupt source is
individually enabled or disablad by setting or clearing
its anable bit
- IEE . Rezared
I_— IE.E Resarsed
ES IE. 4 Sarial Port interrupt enable bit
ET1 IE.2 Timer 1 intarrupt anable bil
EX1 IE.2 Extarnal interrupl 1 enana bit
ETD IE1 Tirner d interrupt enable bil
| EXQ IE.C External interrupt 0 anable bit

User software shauld neve- write 1s to reserved bits, because they may be used in future ATSS
products.

Figure 1. Inlemupl Sources
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ATAL1 and XTALZ are th2 inpul and output, respectively, of an inverting amgplifier that can ba
configured for use as an an<chip oscillator, as shown In Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTALZ
should be laft unconnected whila XTAL1 is driven as shown in Figure 3. There are no reguire-
ments 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 vollage high and low
time specifications must be observed,

Figure 2. Oscillator Connections

| 1 —— - HTeL
1
1 L] ATALA

LE L

Mote; 1, 02 =430 pF £10 pF for Srystals = 40 pF £10 pF for Ceramic Rezonators

Figure 3. Extemal Clock Drive Configuration
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In idle moda, the CPU puls itsalf to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
made is invoked by software. The conlent of the on-chip RAM and all the special function
registers remain uncharged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt ar by a hardware reset,

Note that when idle mode is terminated by a hardware resel, the device normally resumas pro-
gram execulion from where it left off, up to two machine cycles before the intarnal resel
algorithm takes conlrol. Cn-chip hardware inhibits access to intarnal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibited. To sliminate the possibility of an unexpecied wnta to 8
port pin when idle mode is terminated by a reset, tha instruction following the one that invokes
idle mode should nat write to & port pin or to external memary.

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Power-
down Is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers setain
thair values until the Power-down made is terminated, Exit from Power-down made can be ini-
lisled either by a hardware reset or by aclivation of an enabled axternal interrupl inio INTO or
THT1. Ressal redefines the SFRs bul dees not changa the an-chip RAM. The resel should not
be activated before V.. is restored to its normal operating level and must be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabilize.

= ———— ‘ImEl 11
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Table 5. Staius of External Pins During ldle and Power-down Modses
|

Mode Program Memory = ALE | PSEN | PORTO ' PORT1 | PORT2 | PORT3
Idle Inlam_al L Data | Data Data Dala
Idle Extarnal 1 1 Floal Data Address Dala
Power-down | Internal "o | ©® Data '_ Data Dhata Data
Powar-down | Extemal 0 v} Floal | Data Data Dala

The AT89%51 has three lock bits that can be left unprogrammed (U} or can be programmed
{P) lo obtain the additional features listed in the following table.

Table 6. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits
LE1 LB2 LB3 Protection Type

1 u v o[ U Mo program lock features
S . el iy 2 S
Z P U L | MOVC instructiors executed from external program

memory are disabtad frem felching code Dyles from internal
memory, EA I8 sampled snd latehesd on raset, and further
programming of the Flash mamory is disshbled

3 P P L Same as mode 2, but venly 5 also disabled |

4 P P | P Same as mode 3, but extemal sxecution 15 also disabied

When lock bit 1is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latched during
resel. |f the device is powered up withoul a reset, the latch initializes lo a random value and
holds that valus until reset is activated. The latched value of EA must agree with the current
lagic level at that pin in erder for the davice to function proparly.

The ATBOSS51 is shipped with the on-chip Flash memary array ready to be programmed. The
programming interface reeds a high-voltage (12-volt) program enable signal and Is compati-
ble with conventional third-party Flash or EPROM programmaers.

The ATB2S51 code memary array is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the ATB8551, the address, data, and control
signals should be set up sccording to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14. To program the ATB9S51, fake the following steps:

1, Input the desired memory location on the address lines.
Input the appropriate data byte on the data lines.
Activate the correct combination of contral signals.
Raise EANp lo 12V

Pulse ALE/PROG once to program a byle in the Flash array or the lock bits. The byle-
wrile cycle is self-timad and typically takes no more than 50 ps. Repeat sleps 1
through &, changing the address and data for the entire array or until the end of the

object file is reachad.

Data Polling: The AT83551 features Dala Polling to indicate the end of a byle write cycle.
During & write cycle, an zttempted read of the |ast byte written will result in the complemenl of
the written data an PO.T. Once the wrile cycle has been completed, true data is valid on all out-
puts, and the next cycie may begin, Data Polling may begin any lime after a wrile cycle has
bean Initiated.

Ll e
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Ready/Busy: The progress of byle programming can aiso be monitored by the RDY/BSY out-
nut signal. P3.0 is pullad kow after ALE goes high during programming io indicate BUSY.P3.0
is pulled high again when programming is done ta indicate READY.

Program Verify: |flock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the programined code
data can ba raad back vie 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 bytes are read by the same pracedure as a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The values returned are as Rollows,

{000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(100H) = 51H indicatzs BY551
{200H) = 06H

Chip Erase: In the parallel programming mode, & chip erase operation is initiated by using the
proper combination of cantrol signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -

500 ns.

In the serial programming mode, a chip erase operalion is initiated by issuing the Chip Erase
instruetion. In'this mode, ehip erase is self-timed and takes about 500 ms.

During chip erase, a seral read from any address ocation will return DOH at the data outpul.

The Code memory array can be programmed using the serial ISP inlerface while RST 15
pulled to Ve, The serial interface consists of pins SCK, MOS| {input) and MISO (output). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs o be sxscutad first before other
gperations can be executed. Before a reprogramming sequence ¢an accur, & Chip Erasa
operatien is required,

The Chip Erase cperation turns the content of every memory localion in the Code array inlo
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
lgss than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clack, the maximum SCHK fre-

guancy is 2 MHz.

To program and verily the ATBSS51 in the serial programming mode, the following sequence
is recommanded:
1. Power-up sequence:
Apply powsr betweer VCC and GND pins.
Set RET pin to "H"
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTALZ, apply a 3 MHz 1o 33 MHz
clock to XTALY pin and wail for al leasl 10 milliseconds,

2. Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instruction lo
pin MOSI/P1 5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to be
lass than the CPL clock al XTAL1 divided by 16,

3. The Code array is programmed one byte at a time in either the Byte or Page made.
The writa cycle is sel*timed and typically takes less than 0.5 ms at 5V,

4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that returns the cor-
tant at the selected address at serial output MISQIP1.6.

5. Atthe end of a progremming session, RST can ba set low to commence normal device
operation.

o= —— jlmEl 13
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Power-off sequence (if needed):
Sel XTALY to "L" {if a crystal is not used).
SetRSTto "L"

Tum Wpp power o°f,

Data Polling: The Data Polling feature is also availabie in the serial mode. In this moce, dur-
ing a write cycla an attempted read of the last byte written will résult in the complemsnt of the
MSE of the seral output byle on MISO.

The Instruction Set fo- Serial Programming follows a 4-byle 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 control signals, The write pperation cycle is self-timed and once initiated, will automatically
time itself to completicn,

All major programming vendors offer worldwide suppart for the Atmel microcontrolier series.

Pleass contact your lecal programming vendor for the appropriate software revisian,

e 7. Flash Programming Modes

|
I I ALE! | EA ' preg | P4 PLTO
e Vs | RST PSEN | PFROG Ver F2z6 | PZT | PR3 P36 | P3T Data Address
e
ite Code Dala 5y H L e 18w L H H H H Chyy EARE: AT-0
iad Gode Daa 5y H L H H L L L H H Dy 2118 K70 |
el
. ik Bi riy H 4 b
e Lonk Bit 1 5y H Z 12 H H H H X
—— mlo =i
te Lack Bit2 By H L i 13 H H H L L x x x
; - - B o oy H L H L X
ite Lack Bit 3 & H L — 1z H x * J
- P02,
ag- RS 5V H L H H H H L H L P03, % x
2.3 P4
[RH)
. ; . ¥
ip Erase B [ H L = | 2 H L H L L X X
ad Arat I | BW H L H H L L L k L TEH (8 ali] oH
ad Device 10 5 H L H H L L L L L 51H (LR noH
ad Device 1D B H l L H H L L L L L {H [LR]E) oH
is: 1. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for CFip Erase.
2. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Code DOata.
3. Each PROG pulse iz 200 ns - 500 ns for Write _ock Bits.
4. ROY/BSY signal is oulput on F3.0 during programming.
5 A =don't cara.
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Z4ETA-10NN




Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode|
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Figure 5. Verlfying the Flash Memory (Parallel Mode)
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AIMEL

ash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
= 20°C to 30°C, Voo = 4.5t0 5.5V

ymbal Paramator Min Max Units i
[ FProgrammirgg Supgdy Violtage 1.5 12.5 W |
P Programming Supply Curreint i I 10 s
,:_ Vo Supply Current - a0 T
ooy Dacllator Frequency 3 33 MHZ
;.GL . Addrass Setup tnm—um ABlo o |
R  Addrass Hold P\flﬁ.‘ﬁ T 4E|I|r-:| ol
;_ ma!up o PROG Low 4Bigio
i Dala Hold After PROG _ ABlgia
i P27 [ENABLE) High to Vpp - )
- Vap Selup i PROG Low | 10 ' ps
o Wop Hold After PROG 10 vs |
_GH FROG Width 0.2 1 ks |
-;:N Address 1o Data Valid 4Bley oy ]
o ﬁ Low to Diata uaiiﬂ [ 1T - ]
;z Daia Float After ENABLE 0 Bioin
- PROG High lo BUSY Low | 10 s
- Byle Wirite Cyt:l.t.a Tirme “ N a0 Hs
ure §. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

ey

P20 - P23 !

r— I-.‘.'-.'I]'..'
FORT 0 ¢ DATA IN ii—-’—,mmcm —
{ o b Llawowx e
Vi ¥ L
ALEIPROG ™
tchL.}‘ PR D— —+ Lot

220

{EMABLE} /I

Fa.0

(movBEY)
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jure 7. Flash Memaory Serial Downloading
INETRUCTION ;
g INPLIT P15
DATA DUTPU <+ PLEMIS0
CLoGK IN —™ P1LTISCK
_T | XTALZ
a3 MHz | L
—_ . |
— el B
‘ 1—|_, XTALY RST  f—— ¥,
@ M
=

ash Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

[ee X XXX X X X
XX

ure 8. Serial Programming Waveforms
: :_'_‘; I

“

SERIAL DATA INFLIT
1.5 (M5
/5 X_X

(Y]

SERIAL DATA CUTPLIT
Fi.a {MIST)
i
i I
& 5 4

T

SERIAL CLOCK INPLT
F1.7 (SCK)
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ble B. Serial Programming Instruction Set

Instruction !
Format
| =]
1struction Byte 1 Byie 2 Byte 3 l Byte 4 Operation
rogramming Enable 1010 1100 o161 0011 | HaH XK EANK  MMAN Enable Seral Programming
Q110 10 while RET is high
_ d {Output)
kip Erase 1010 1100 106x 200 KEK ERAK EXRK  KKEX Chip Erase Flash mamory
array I
gad Program Memory | DOAO 0300 wopt TERA el noiso oo mod—e | Read data from Program
—rdd | dd-id A fafutatal
byte Moda) b I R mamaory In the byte mode
‘rite Program Memory | 0100 0300 NAKK —og Pt o ey coe—s | Weita data to Program
— L
yie Moda) {44:3 73 23] i3 SRR memaory in the byte mode
rite Lock Bits!® 1010 1100 1110 00 SE | wox oo XK KR write Lock bits, See Nota (2).
sad Lock Bils 0010 0100 XXXK XK | Rxax ot g aE Read back current status of
[ 3 S thia lock bite {a progeammed
lock bit reads back asa™17)
sad Signature Bytas'” | 0010 1000 oK 9 TAGT (PR KKK Signaturs Byle | Read Signaturs Byta
iad Program Memery | 0011 OQ0G Leh e Byta O Byte ... Read data from Program
age Mode) ' i Byte 255 memaory in the Pags Mode
(256 bytes)
rite Program Marmaory | 0101 Q000 ! o COgE Biyta Byle 1... | Wirite data to Program
age Mode) L Byle 255 memary in the Page Mode
| {266 bytes) 4

B

2. B1=0, Bz = 0 —Made 1, no lock protection
8% =D, B2 = 1 —Mada 2, lock bit 1 sctivatad
B =1, A7 =0 —Wode 3, lock bil 2 activated
Bi=1, B1=1—Mode 4, luck knl 3 activated

1. The signature bytes are not i'éaruahla in Lock Bit Modes 3 and 4,

Each of the fock DiEs needs to be aclivaled saquentially belore
Mode 4 can be exaculed.

Aftor Reset signal is nigh, SCK should be low for at least 64 system clocks before il goes high to clock in the enable data
bytes. Mo pulsing of Reset signal is necessary. 3CK should be no faster than 116 af the systern clock at XTAL1.

For Page Read/\Write, the data always starts frum byle 0 o 255, Aftar the commend byle and upper addrass byte are
latched, esch byta theraafter s treatad as data Jntil all 26868 hytas are shifted in/out. Then the next instruction will be ready o

be docoded.

LHTEDISH] cn————————— e ————
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AT89S51

Serial Programming Characteristics

Slgure 9. Serial Programming Timing

MOSI )

lows

sk N\
MISO >4 4

3

ls) 54
i

by

able 9. Serial Programming Characteristics, T, =-40°C to 85°C, Vo = 4.0- 5.5V {Unless Otherwise Noted)

Symbol Parametar Min Tyvp Max Urilts

B P Oscillator Frequency o IR | 33 MHz

terrL Oscillator Period 30 L ) ns
ths SCK Pulse Width High i B lo e J ns
‘QELS;—H.FUISE Width Low Bl . . ms
m MOS51 Setup to SCK High tong _ ng

i | MOSI Held afler SCK High | 2 | ' ns

15,_;..., SCK Low to MISO Valid 10 16 32 s

l'_E;?.I'LSE Chip Erase Instruction Cycle Time A00 ms
o  Serial Byta Write Cycle Time _ 54 teuey + 400 | us
e Y= 18
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AIME}

bsolute Maximumn Ratings*
bpErating TEmperaturE. .o et _=55°Cta+125°0 *NOTIGE:
torage Temparallre. ... . -BE°C b #160°C

oltage on Any Fin

Siresses beyvond those listed under "Absolute
Maximum Retings” may cAause permanent dam-
=ge to the device. Thiz is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
othar comditions beyond those indicated in the

ith Fespect ta Ground ..o 1.0V to +7 .0V cperational sections of this specification is not
implied. Exposure 1o absolute maximum rating
laximumm Cparating Vollage ..o TR — E.BY conditions for extended pariods may affect
devica raliabitity.
Gt S el e i e e R e i e 15.0 mA
C Characteristics
= values shown in this table are valid for T, = -40°C 1o 85°C and V. = 4.0V 1o 5.5V, unless otherwise noled.
ymbol Paramater | Candition ! Min [ Max | Units
| input Low Vollaga {Excapl EA) 0.5 0.2 W01 v
0 Input Lovr Vbltaga (EA) | 08 | D2Vpe03 i |
W | Input High Voitage {Excepi XTAL1. RST) _ 0.2 Vgc+0.0 Voc+0.5 v o
= Input High Voltage {XTAL1, RST) 0.7 Vo | Voct0S v
Output Low Voltage™ (Ports MR v
L 1.2,3} | lg = 1.6mA IE
Output Low Voltage!" 0,45 W
Lt [Fort O, ALE, PSEN) Iy = 32 MM
g =80 WA, Vo =S¥ £10% | 24 W
Output High Voltage e =20 A eSS S -
i (Parts 1,2,3, ALE, PSEN) by =-10 pA 0.8 Vop W
Ly =-300 pA, Vi = 5V 210% 24 v
=a f Illi
| Gutput High Vollage e SR 0.7 Veo
H1 (Port @ in External Bus Mode) Iy =-30 pA N9V [ W i
Logica: 0 Input Current (Ports -B0 HA
1,23 | Vi =045V | .
Logica! 1 o ) Transition Gurrent | 50 pA
{Fl:rtﬂ 1.2.3] "u’m=2‘u","."m=5"v'i1ﬂ%
Input Leakage Current {Port 0, 0 Hf
EA) 0,85 < Wi < Ve |
5T Resel Pulldown Resistor al 300 Kil
4 Fin Capacitance Tesl Fren, = 1 MHz, T, = 28°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 ma |
Power Supply Currant Idle Mode, 12 MHz 6.5 mi 1
Power-down Moda?! Wopn = 5.5V &l A

382

Maximum |y per port pin: 10 mA
Maximum |, per B-bit port:

Porl

£ 26 mA

Ports 1, &, 31 15 mA

Maximum total |, for all output pins; 71 maA
If I exceeds the test condition, Vg, may sxceed the related specificatien. Fins are not guaranieed to sink current greate:
than the listed test conditions.

2. Minimum Vee for Power-dowr is 2V,

1, Under steady state :nnn-transiaui.} conditions, Iy, must be externally limited as follows,

LHTONNN e —
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e A1 83851

C Characteristics

der operaling conditions, load capacilance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all othar
tputs = 80 pF.

xternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Oscillator i Variable Oscillator !
ymbol Parameatar Min a Max .. Min | Max ] Units
tereL Oscillator Frequency | o 33 MHz
Wi | ALE Pulse Width - 127 ) M0 | ns
r Addrass Valid (o AL-E Lew 43 oo -25 __ ns
W | Address Hold After ALE Low 48 - to o 25 ' n&

i ] ALE Low to Valid Imstruction n 233 By -BD ns
o | ALE Lowto PSEN Low a3 | T ns
FH | PSEN Puise Width 205 o L ol e
i | PSEN Low to Valid Instruction In s 3l|:Lc:5D_ ns
;x ] gt Instruction Held After PSEN | o | ! 1] _ na
r Input Instrugtion Float After PSEN | 50 bopo-25 ns
a0 PSEN to Address Valid s te B N ns
" ] F«.ddmsé to Walid nstruction In 312 Bl B0 ns
e | FSEN Law to Address Float w | 1 ns
R4 iy RO Pulsa Width __4[IU | Bl o -100 ! ns
i WR Pulse Widih 400 Blo oy -100 | w |
'D, ' | B Low to Valid Data In 252 - ﬁt:_ﬂ_—éc- ns
s Data Hold After RD 0 __ a - ns
oz Data Float After RD 57 _ P p28 | s
o ALE Low to Valid Data In 517 Btp o -150 | n&
e | Addraca to Valid Data In 585 Bley o -16D ns
i ALE Low to RO or WR Low 200 300 Yy Bl | Mgats0 | ns
L,I Address o FD or WR Low 203 dtg o =75 ns |
T Data Walid 1o WR Transition 23 bouoy -B0 ns |
R Data Walid 1o WR High 433 Tl o -130 ns
wx | Dala Hole After WR a3 _ | gl L s
; | RD Low lo Address Float _ . o 0 ns |
A | RD w WR High to ALE High @ 123 25 | toat2s ns

o100




xtermnal Program Memory Read Cycle

e —"
ALE

g— i
I'-'-"L b e _— tLI_'.-'
- —+ i e
PSEN P I — Law A ™,
i Ay e
e lpxiz |4 -
bo e
I —H —
PORT O nI-AT Y INETR N & 5 T
1
K o
PORT 2 i - A5 W NE-ALD

tternal Data Memory Read Cycle

-— L -|
ALE Py .,
i —# 1 D
EEN: L — l “I |
— loipy
— b —s |
| !
RD T . T ) S

I
PORT 0 _ =€A0 A7 FROM Rl OR DAL

PORT 2

+—w ooy
-— l'."._'."l__ L I-R ol

ko
[
—t et i

K OETA 0 RAT AT | HOM PUL=C INSTR N

e

——

—— L
o lumy

P20 - F2T QR/a8 -

M5 FROM DFH A ATE DN PCH

X

ATE0S51 m———
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xternal Data Memory Write Cycle

_"| — Lyt

— g, ——le

B e
WHR T ,1 H\J

a g — beww "'_[

S

-~ 1,“,_|

A | _-'I
|

FORT O K0 A7 FRON R GR 0oL} BATA CUT o A1 . &7 FRON PELY={INSTR N

I Ly, ————*

PORT 2 !( P20 . FRT OR &8 - ATS FROM DFH .4 AL . Aa15 1O FLH

ternal Clock Drive Waveforms

“'— ey,

454

ternal Clock Drive

mbol | Parameter Min I Max Urits

leroL Oacillator Frequency 1] 3 MHz S
_.,;l | Clok Pariod . 430 ns ]
4.;_:,.( _H'lgh Time 12 . ns

o Low Timea B 1 2 ns

‘ol Rl g@ Time a rs |
“;|- Fall Time [ | 5 ns
e ANGHIEL 23
A-10i0 TR




ATMEL

erial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
i& values | this table are valid for Vo= 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = B0 pF,

12 MHz Ose | Varable Oscillator |
ymbel | Parameter Min Max Min | Max Units
f f f i
-  Sarial Port Clock Cydle Time 1.0 T s
- | Ouiput Data Setup to Clock Rising Edge 700 10 -133 s
Fa | Output Data Hold After Clock Rising Edga 50 T o ns
e ||'1-pl.JT Diata Hotd After C-wk R.'Iﬁillg Edgﬂ 0 0 5 ns
o | Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 10l 0-153 ns
1ift Register Mode Timing Waveforms
INSTRLIOTICN T S = o o ey SRS U R R (PN Y IR S
YR I W O O O 0 O o S
b H e
GLOGH 0 BN o I o [ oo (N LY I (N
Lot [a——s]
| —» le— b
‘R TE TO SBUF S O T 2 W 3O 4 W5 0 B M T
t I . o
CUTPUT DaTa, WHIA | ] ) RETTI T
| CLEAK RI ; W A :
L 4
INPLT DAaEA

3 Testing Input/Output Waveforms!"

AT -
Vo= DY

7 g, | OO
TEST POINTS

Q.45

g: 1. AC Inputs during testing are driven at V. - 0.5V for alogic 1 and 045V for a logic 0. Timng measurements are made at Yy
min. far alogic 1 and V, max. for a logic 0.

rat Waveforms'”

Timing Raferoncs
Poims

= 1. Fartiming purpeess, a port pin Is o longer ficating when a 100 mY change from loac vollage cccurs. A port pin begins to
Anat whan a 100 m¥ change frem the loaded Vo Vo ‘evel ooours.

ATENSS] e —
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rdering Information

Speed Pawer |
{MHz) Supply | Ordering Code Packaga Operation Renge
24 4.0% to 5.5V ATEOSEL-Z4AC 444 Commercial
ATROSE1-2440 44 (0% C to 707 C) |
ATROSS1-24P0 40P6
ATB9SS1-24A] 4448 Industrial
ATB9551-24.4| 44, (-40°C 1o 85" C)
ATBO551-24P| 40P6 ]
a3 4.5V o 5.5V | ATROS51-33AC a4A Commarcial |
ATB9551-334C 44. [ o
ATBESE1-33PC £0PB |
= Preliminary &vailability
Package Type
A I 44-lead. Thin Plastic Gull Wing Guad Flatpack (TQFF}
J | 44-1ead, Piastic JHeaded Chip Gamisr (PLCC) |
FG | 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Infine Package {PDIF) J

A= 1000

Z35




R

ackaging Information

444, 44-lead, Thin (1.0 mm}) Plastic Gull Wing Quad

Flal Package (TQFP}
Cimensions in Milimeters and (Inches)”

FIN 1L

1 AHEERL S

L
i
S LA
== = Foujoaan o
1 7y MK
aq i
5 ¥ ¥
: | i +
T
I 111 A
L | 1 [ |
L 0FEMOAGT 2RO

=t = el e TR o

*‘Controlling dimension: millimeters

44, 44-lzad, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLGC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)

a7 10K Ay tck I H R

okl 1h.7], |

EI T )
L I e o
AFEAT A 3 H

—— AAR[L T RRE B

_!_ |j.;1; E .\-;-. IJ Il ;: =
L 3,
R, L

1 : =r - HEPLSEOLE AT AKX
L e o
==

40F6, 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inling

Package (PDIF)
Dimensions in Inches and {Millimsters)

JEDEC STANDARD MS-011 AG

2 GG A6
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+ SPECIFICATIONS :

+ Saandard produds

[T 1: Produds ol optienal specticaton

Charasies Formal (chamcher x Lo} Ax2 A4 M2 LR A d
1 ) L4 LM L4g42 My
- L 201 400KNDS L243200.0005 404 A0S WMOZH0AS
EL bk ighl L2421 00005 L243721 S L0022 2005 MAID49DWS
LED hacklight - L2071 4BT.I0005 LW JO00S L4D4ZH1J0005 MA0TTYS
Fafactivg (wide lemg) LATNOPI00S L2011 400L0005 L2452001L 0005 LA04200L0005 M40240C5
LED {wice! o) L2N2ZE1P0005 L 4B1LO00S LMERTL00S LAMH2B1L0005 WADZTIYS
haracter fonl 57 dats + care 57 doks + Cursid Sux7 diots + cursor Saf 0015 + QNS0 Sx7 dots » Cursty
WAnd ke i 1600 u 400, 105 | SROx600x116 | 1MB0x360x113 132023352113 | 190054021901
B EL tchklight 10005400105 | 880x600x116 | 1180x360x113 | 182023352113 | 10005401901
mm  JLED 100 x40 x 48 | 88060 0x158 | NE0x360x158 | 1820x 2350163 | 1500002163
i A mm 1450x230 TB0r252 945 u1r A 1544 2 15,8 147.0 2 2.5
(hamcer sim Hajmm_ 1 6,00 x 9 56 20554 15 1.20 x 4 A6 3Med S 2TEx427
Dol size (Hal) mam 1122112 0558 0.55 060 065 0502085 0,50 x0.55
Frivees f'll'[.'rll-‘fglil‘i +5¥ +5Y +54 +5¥ +5Y
Current conzumplion LH0) iz 29 25 30 80
ik typ) | [T 26 12 a5 10 30
Imw_.gmmgw_ 16 116 Y16 116 1186
KS0065 KS0066 KE0066
Rarift-in L5 MEMSE0 K50063 MESMSE30
or euivalert oreqinaied | or qsivaen o et o equavdent
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CHECK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD MODULE

1. Company
4, Design

2. Application

[JNew [JModified :Manufacturer_ | PartNo.

[] Equivalent: Manufacturer , Part No.

5. LCM Dimensions .

i '@'
Y A | e s—
6. Display Contents
] Character type: characters lines
Character font X dots + CUsor
Charactar pitch X mm
Dot pitch X mm
Dot size___ X __mm
[ Graphics (Full dot) type: x dots
Dot pitch_ X mm
| Dot size X mm
[Isagment type: digits lines
[[] Others
7. LCD Panel

wviewing angle: [J6 o'dock [112 o'clock[ ] o'clock
Type: [ TN [JFSTN (Black and white)
[1sTH ([ Yellow green [1Gray []Biue)
Chromaticity coordinates
[ -EXE " sys 3
[JPositive type [] Negative type
Reflective [ ] Transflective [] Transmissive
Others
Gray scale: (] Yes __grayscale [INo
Preferential specifications:
[IResponsa timeten s

LCD surface finishing:
[INormal [JAntigtare L]
Pofarizer color: ] Nomal (neutral gray) [JRed
[]Green [(JBIue[]
8. Driving Method

Multiplexing:1/ duty, 11 bias
Frame fraquency’ Hz
9.1C
LCD driver: [ ] Specified [ JUnspecified
Segment driver (Manufacturer )
Commaon driver (Manulacturer )

Controfier: [ |intemal [] Extemal

Type No.. {Manufactiner 1
MPU: [Jinternal [ Extemnal
Type Mo, {Manufacturer —=3

RaM: (Jintematl [|Extemal
Type No. /Memory size  (Kbit) {Manufacturer )
10. Power Supply

[Singte power supply: [15V a W
[ 2 power supplies
Forlogic; {Voo-Vss) ! Osv v

For LG drive: (Vee-Vss): ] v

) Tot ms | )
H\.ﬁmﬂrgangiﬂ den.( “C)[1Contast _( °C)
Others

3. Customer Specified Part No.

, Remarks
. Remarks
Ax B :Module size X mm
E x F : \Viewing area X mm
P x O : Active display area x __mm
G : Length betwsen mounting holes mim
D : Length between mountingholes_______ mm
M : DHametar of mounting hole mm
H : Total thickness mm

H1 : Uppar thicknass
H2 : Lower thickness

11, Temperature Compensation Circuit

[Jintemal [_JExtemal [JUnnecessary
Compensation range: 1 0°Cto 50°C[]__*Cto b

12. Current Consumption

mm
mim

For logic: fyp. mhmax,  mA
For LG drive: typ. mA, max, mA
Others ( ) typ. mA, max. ma

13. Contrast Adjustment

[ Jintermnal ] External [ JUnnecessary

Method: [ ] Temp. compensation circuit (] Volume []

14. Temperature Range

Operating temperature range: [ ] 0°C e 50~c ] o "G

Storage temperatre enge:[ ]-20Cw060°C[]  "Cle  °C
15. Input/Output Terminals

Specifying allocation: []Yes [INo

Specifying posifion: [] Yes []No

16. Weight
typ. g, max. 1]
17. Connector
[ intermal [] Extemal [ ] Unnecessary
Type No. {Manufacturer -4y
18. Backdight
Ointemal [JExtemal [ JUnnecessary
[JEL: [(JGrean [Jwhite ]
[JLED: [IYeliow green[ Jamber [ ]
OJcrL: CTwhite [ ]
[incendescent lamp [_]Others
[JBackiight type [ Edge backlight typs
Brightness: _ __cdfim®
irverter-[_lintemal [ ] Exiemal [ JUnnecessary
Power supplyvoltage________ V/
Current consumpltion included] mA
Brightness control: []Yes LINo
19. Othars
20. Schedute
Esfirmate:
Sample: Defivery , Chuantity: pes
Mass production: Targat price:
Dslivery . Total quantity: pos
Cuantity per month pCs

B
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