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ABSTRAK

“Perancangan Aplikasi Mikrokontroler Sebagai Pengendali Sistem Antrian
Dilengkapi Dengan Panggilan Suara”, Rochmat Ariadi, 0352037, Tugas Akhir,
Teknik Energi Listrik DIII, Institut Teknologi Nasional Malang, Pembimbing
Komang Somawinata,ST, MT.

Saat ini masih banyak sistem antrian yang menggunakan operator secara
manual, pengantri menunggu antrian sambil berdiri berjajar sehingga membuat
pengantri tidak nyaman. Dari permasalahan tersebut maka kami mempunyai
alternatif untuk merancang Pengendali Sistem Antrian. Dari sini timbul dua
permasalahan, yaitu bagaimana merancang aplikasi Mikrokontroler sebagai
pengendali sistem antrian dilengkapi panggilan suara dan bagaimana mencetak,
menampilkan, serta memanggil nomer antrian. Sehingga antrian bisa lebih mudah,
nyaman, dan aman..

Untuk merealisasikan sistem yang direncanakan maka diperlukan studi
literature untuk mencari tinjauan pustaka mengenai sistem antrian. Perencanaan
dan pembuatan yang membahas secara keseluruhan tentang perencanaan sistem
mikrokontroler AT89S51, rangkaian pencetak kartu antrian, rangkaian pemutar
suara ISD 25120 dan pembuatan perangkat lunak. Hasil pengujian berupa kartu
antrian mulai 001-999, menampilkan display nomer antrian dan memanggil
secara otomatis nomor antrian dengan ISD 25120 yang dikontrol secara
keseluruhan menggunakan Mikrokontroler AT89S51. Serta membuat kesimpulan
serta saran dari hasil pengujian aplikasi

Dari pengujian didapatkan sistem antrian yang dibuat ini dapat
mempermudah sistem antrian yang telah ada (biasanya), pengantri tidak perlu
berdiri berjajar melainkan bisa sambil duduk-duduk, sehingga pengantri bisa lebih
nyaman Ketika ada penekanan pada tombol antrian maka printer akan mencetak
nomer antrian secara berurutan dari nomer 001 sampai dengan 999. Selanjutnya
tombol pada lokel ditekan, maka data di tampilkan ke display antrian berupa
Seven Segment. Kemudian ISD 25120 memanggil secara otomatis nomer antrian
secara dinamis dari yang terkacil

Kata Kunci : Antrian, Mikrokontroler AT89S51, display seven segment,
ISD 25120.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Mikrokontroler sebagai suatu terobosan teknologi mikroposesor dan
mikrokomputer hadir memenuhi kebutuhan pasar (market need) dan teknologi
baru. Sebagai teknologi baru, yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan
transistor yang lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil serta
dapat digunakan sebagai pengendali utama dalam berbagai aplikasi-aplikasi
pengontrolan, sistem kendali, otomatisasi, dan lain sebagainya.

Sebagai contoh dari aplikasi tersebut adalah alat untuk mengatasi antrian
pada Kantor Bank. Dalam perkembangannya, alat untuk mengatasi antrian pada
Kantor Bank saat ini masih banyak yang menggunakan operator secara manual.
Berangkat dari permasalahan tersebut maka penulis mempunyai alternatif untuk
merancang sistem antrian yang dilengkapi panggilan suara.

Dengan menggunakan alat ini, kartu antrian dapat langsung di ambil dari
print out secara otomatis tanpa menggunakan operator. Dengan menggunakan
panggilan suara, maka para pengantri dapat mendengar nomor urut antrian yang
akan segera mendapat pelayanan. Selain Jeature-feature tersebut, alat ini juga
dilengkapi seven segment sebagai display untuk memberikan kemudahan-

kemudahan baik bagi para pengantri maupun pihak Bank.



Dalam merencanakan dan merealisasikan sistem antrian loket otomatis
dengan menggunakan teknologi Mikrokontroler AT89S51 sebagai minimum
sistem transmisi data, printer LX- 800, ISD 25120 (Informasi Stroge Device)

serta perencanan perangkat lunak (software).

1.2. Rumusan Masalah
Dari uraian tersebut diatas maka timbul beberapa permasalahan
diantaranya adalah:
1. Bagaimana perancangan Aplikasi Mikrokontroler Sebagai Pengendali Sistem
Antrian Dilengkapi Panggilan Suara ?

2. Bagaimana mencetak nomer menampilkan memanggil nomer antrian ?

1.3. Tujuan
Merancang dan membuat Aplikasi Mikrokontroler Sebagai Pengendali
Sistem Antrian Dilengkapi Panggilan Suara, sehingga menghasilkan alat yang

dapat mempermudah antrian.

1.4. Batasan Masalah

Pada perancangan alat ini penulis membuat batasan-batasan masalah untuk
menghindari meluasnya permasalahan.
Adapun batasan-batasan sebagai berikut :

1. Penggunaan alat ini di aplikasikan pada 4 unit pelayanan (loket).



2. Display yang digunakan adalah seven segment sebanyak 3 digit dan
maksimal antrian 999.

3. Kurang mendetail membahas tentang Printer Epson LX-800.

1.5. Metodologi
Langkah-langkah yang diperlukan untuk merealisasikan sistem yang
direncanakan adalah :
1. Studi literatur
Studi literature ini bertujuan untuk mencari tinjauan pustaka mengenai
Aplikasi Mikrokontroler Sebagai Pengendali Sistem Antrian Dilengkapi
Panggilan Suara.
2. Perencanaan dan Pembuatan
Perencanaan dan pembuatan alat ini membahas secara keseluruhan tentang
perencanaan sistem mikrokontroler AT89S51, rangkaian pencetak kartu
antrian, rangkaian pemutar suara ISD 25120 dan pembuatan perangkat lunak.
3. Pengujian Alat
Hasil pengujian berupa kartu antrian mulai 001-999, menampilkan display
nomer antrian dan memanggil secara otomatis nomor antrian dengan ISD
25120 yang dikontrol secara keseluruhan menggunakan Mikrokontroler
AT89S51.

4. Membuat kesimpulan serta saran dari hasil pengujian aplikasi



1.6. Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan laporan Tugas Akhir yang penulis susun di

kerjakan dalam lima bab, terdiri dari :

BAB1

BAB 11

BAB III

BAB IV

BABYV

PENDAHULUAN

Menguraikan tentang Latar Belakang, Batasan Masalah, Tujuan
dan Sistematika Pembahasan.

TINJAUAN PUSTAKA

Menguraikan tentang teknologi Mikrokontroler AT89S51, Display
Seven segment, printer yang di gunakan, ISD sebagai IC perekam
suara serta teori-teori yang mendukung pembuatan alat.
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN

Menguraikan tentang perencanaan dan pembuatan Aplikasi
Mikrokontroler Sebagai Pengendali Sistem Antrian Dilengkapi
Panggilan Suara.

PENGUJIAN ALAT

Menjelaskan tentang pengujian dan analisa alat secara keseluruhan.
PENUTUP

Merupakan penjelasan mengenai kesimpulan dari apa yang dibahas
dalam laporan Tugas Akhir dan saran-saran yang berguna untuk

kesempurnaan laporan.
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dalam perancangan dan pembuatan alat. Uraian teori dalam bab ini meliputi teori
IC AT89S51, Seven segment, ISD 25120 dan perangkat-perangkat pendukung

lainnya.

BAB 11

TEORI DASAR

2.1. Mikrokontroler AT89S51

2.1.1. Teori umum.

Bab ini akan menguraikan tentang dasar-dasar teori dasar yang menunjang
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Gambar 2.1. Diagram Blok AT89S51 4




AT89S51 merupakan sebuah mikrokontroller 8-bit CMOS, Low Power
dengan 4Kb flash Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM).
IC ini dibuat sesuai dengan standart industri konfigurasi pin dan intruction set dari

MCS-51.

e 4Kb Flash Memory.

e 128 Byte Internal RAM.

e 321/0 Lines.

e 2 Timer/Counter 16-Level.
e 1 Serial Port Full Duplex.
¢ On Chip Osilator.

AT89S51 mempunyai dua buah Power-Saving mode yang dapat diatur
melalui software, yaitu: IDE Mode yang akan menghentikan CPU sebagai RAM,
Timer/Counter, Serial Port dan Interrupsi system tetap berfungsi. Power Down
Mode yang akan menyimpan ini di RAM, tetapi menahan Osilator untuk tidak

mengaktifkan chip yang lain sampai terjadi reset secara hardware.

3.1.2. Arsitektut AT89851.
Arsitektur Mikrokontroler AT89S51 adalah sebagai berikut:
* CPU (Central Processing Unif) 8-bit dengan register A (Accumulator) dan B.
* 16-Bit Program Counter (PC) dan data pointer (DPTR).
® 8-Bit Program status word (PSW).
® 4-Bit Stack pointer (SP).
® 4 Kbyte internal EPROM

= 128 byte internal RAM.



e 4 bank register, masing-masing berisi 8 register.
e 16 Byte yang dapat dialamati pada bit level.
e 80 Byte general purpose memory data.
* 32 pin input-output tersusun atas P0-P3 masing-masing 8-bit.
¢ 2 Buah 16-bit timer counter.
® Receiver Register, yaitu : TCON, TMOP, SCON, IP, dan IE.
e 5 Buah sumber interupt (2 buah sumber interupt eksternal dan 3 buah
sumber interupt internal).

e Oscilator dan Clock internal.

2.1.3. Konfigurasi Pin pada Mikrokontroler AT89S51.
Konfigurasi kaki-kaki mikrokontroler AT89S51 terdiri dari 40 pin, seperti

terlihat pada gambar 2.2. sebagai berikut:

/
T2y P1oC]1 401 vCC
(T2EX:P1.1O 2 39 1 P0.0 :ADG}
P1.203 38 P0.1:AD1}
P13 4 37 O P0.2:{AD2;
&8 P1.a0s 36 [1P0.3:AD3;
(MOSI: P1.sOs 351 P0.4 :AD4}
(MISO: P16 7 34 [ Po.S (ADS:
{SCK; P1.7 ] 8 35 [ P0.6 :AD&}
RSTCO ¢ 32 P0.7 {tAD7:;
{RXD; P3.0] 10 31 [0 EAVPP
iTXD; P3.1 11 30 1 ALE/PROG
{NTS: P32 12 29 1 PSEN
{INT1) Pa3] 13 28 [ P2.7:A15]
iTo: P3.4 0 14 27 P26 A4
iT13 P35 15 26 1 P2.5:A13)
WHR: P36] 15 2s [ P2.4{A12)
{RD; P3.70 17 24 [ P2.3:A11}
XTAL2(] 18 230 P2.2:{A10}
XTAL1O 19 22 P2.1:A9;
GND [ 20 21O P2.0A8;

Gambar 2.2. Konfigurasi Pin-Pin AT89S51 !



Fungsi dari tiap-tiap pin adalah sebagai berikut:

1. VCC (Supply tegangan).

2. GND (Ground).

3. Port0
Merupakan port input-output dua arah dan dikonfigurasikan sebagai multiplex
dua bus alamat rendah (A0 — A7) dan data selama pengaksesan program
memory dan data memory internal.

4. Port 1
Merupakan port input-output dua arah dengan internal pull-up.

5. Port2
Merupakan port input-output dua arah dengan internal pull-up. Mengeluarkan
address tinggi selama pengambilan (fefch) program memory internal dan
selama pengaksesan ke data memory port 2 mengeluarkan isi P2SFR (Special
Function Register) menerima addres tinggi dan beberapa sinyal kontrol
selama pemograman dan veritifikasi.

6. Port 3.
Merupakan port input-output dua arah dengan internal pull-up. Port 3 juga
memiliki fungsi khusus, yaitu:
= RXD (P3.0) :Portinput serial.
= TXD (P3.1) :Port out-put serial.
= INTO (P3.2) : Interrup O external.
= INTI(P3.3) :Internal 1 external.
= TO(P3.4) : Input external timer 0.

= T1(P3.5) : Input external timer 1.
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= WR(P3.6) : Strobe tulis data memory external.
= RD(P3.7) : Strobe baca data memory external.

RST

Input reset.

ALE\PROG

Pulsa output ALE digunakan untuk proses “latching” byte addres rendah
(A0 - A7) selama pengaksesan ke external memory. Pin ini juga untuk
memasukkan pulsa program selama pemrograman.

Pada operasi normal ALE mengeluarkan rate konstant yaitu 16 frekuensi
osilasi dan boleh digunakan untuk timing external.

PSEN

Merupakan strobe baca ke program memory external.

EA\VPP

External addres enable EA digroundkan jika mengakses memory external.

Untuk mengakses memory internal maka dihubungkan ke VCC.

. XTAL 1 dan XTAL 2.

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

merupakan out-put internal osilator amplifier.

2.1.4. Osillator

Rangkaian osillator internal ditunjukkan pada gambar 2-3a. X-TAL 1 dan

X-TAL 2 ini dihubungkan ke sebuah kristal quartz dan kapasitor keramik.

Untuk memberikan AT89S51 dari sumber clock external. Maka pin

X-TAL 2 dibiarkan tidak berhubungan dan X-TAL 1 dihubungkan dengan sumber
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clock external seperti pada gambar 2-3b. Rangkaian ini tidak melakukan duty
cycle dari setiap sinyal clock internal, karena input bagi masukan rangkaian clock
internal dihubungkan ke flip-flop pembagi dua, tetapi spesifikasi nilai tegangan

pada saat tinggi dan rendah, maksimum dan minimumnya harus diberikan.

—

Gambar 2.3. Karakteristik Oscilator [

2.1.5. Organisasi Memory.

Didalam AT89S51 memiliki ruangan alamat telah dibedakan untuk
program memory dan data memory. Pemisahan memori program dan data tersebut
membolehkan memori data diakses dengan alamat 8-bit, sehingga dapat dengan
cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit. Namun demikian,

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

AT89S51 memiliki program memory internal sebesar 4Kbyte dengan

ruang alamat 0000H-OFFFH. Jika alamat-alamat program lebih tinggi daripada

OFFFH, yang melebihi kapasitas ROM\Fash memory internal menyebabkan

AT89S51 secara otomatis mengambil Code Byte dari program memory external.

Code Byte juga dapat diambil hanya dari external membry dengan alamat 0000H-

FFFFH dengan cara menghubungkan Pin EA ke Ground.

2.1.5.2. Data Memory (RAM) Internal.

Ruang alamat bawah memory data (RAM) internal dengan kapasitas 128

byte yaitu 00H-7FH yang terbagi atas 3 daerah, yaitu :

4 Bank Register

Setiap bank terdiri dari 8 register (R0-R7). Sehingga jumlah register untuk
keempat bank register (bank 0 - bank 3) menjadi 32 buah register yang
menempati ruang alamat 00H-1FH. Mengaktifkan salah satu bank register
dapat dilakukan dengan mengatur RSO-RSI pada PSW (Program Status
Word).

Bit Addressable.

Terdiri dari 16 byte yang berada pada alamat 20H-2FH. Masing-masing 128
bit lokasi ini dapat di alamatkan secara langsung.

General Purpose.

Terdiri dari 80 byte yang menempati alamat 30H-7FH. yang dapat dialamati
secara langsung dan dapat digunakan untuk keperluan umum (General

Purpose RAM). Misalkan digunakan untuk lokasi stack.



1FH

Bank 3
RO-R7
1 8H
17H
Bank 2
RO-R7
10H
OFH
Bank 1
RO-R7
08H
07H
Bank 0
RO-R7
00H

Working Register

SRR
| PSSRSO
C R
N
it AR
T
C G
S
Ry
- R
H

 IEe
- SRR
| RIS

Bit Addressable

30

Ganeral Burpose

Gambar 2.4. Organisasi RAM Internal ¥

Tabel 2- 1. Pengaturan RS0-RS1 Untuk Select Register Bank !

RS1 RSO Register Bank Select Bits
0 0 Bank 0
0 | Bank 1
1 0 Bank 2
1 1 Bank 3
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2.1.5.3. SFR (Special Fuiictioit Register).

Untuk mengoperasikan AT89S51 yang tidak menggunakan alamat
internal RAM (00-7FH) dilakukan oleh SFR yang beraddres 80H-FFH, tetapi
tidak semua address tersebut digunakan sebagai SFR. Fungsi-fungsi SFR

dijelaskan oleh tabel 2-2. sebagai berikut:

Tabel 2- 2. 128 Byte Special Function Register ¥

Simbol Nama Register Alamat
ACC Accumulator EOH
B Register B FOH
PSW Program Status Word DOH
SP Stack Pointer 81H
DPL Bit Rendah 82H
DPH Bit Tinggi 83H
PO Port 0 80H
P1 Port 1 90H
P2 Port 2 AOH
P3 Port 3 BOH
IP Interupt Peiority Control D8H
IE Interupt Enable Control A8H
TMOD Timer/Counter Mode Control 89H
TCON Timer/Counter Control 88H
THO Timer/Counter 0 High Control 8CH
TLO Timer/Counter 0 Low Control 8AH
THI1 Timer/Counter 1 High Control 8DH
TL1 Timer/Counter 1 LowControl 8BH
SCON Serial Control 98H
SBUF Serial Data Buffer 99H
PCON Power Control 87H
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2.2. Seven Segment

Peralatan oufput yang biasa digunakan untuk menampilkan bilangan
desimal adalah peraga tujuh segmen (Seven Segment Display), yang ditunjukkan
pada gambar 2.5. Seven segment tersebut dilabelkan dengan huruf a sampai g

yang menyatakan digit desimal dari 0 sampai 9.

1

=

—_—
.o

<
FEEIACRBY FislaAC
ITTTTI

n.'uj'i;r.;xy FEGLLIE!

T T FTTTTTT]
Gambar 2.5. Peraga Seven Segment *!

Pada dasarnya, seven segment merupakan kumpulan dari 7 LED yang
disusun sedemikian rupa sehingga membentuk sebuah angka. Seven segment
dapat di bedakan berdasarkan pin LED yang disatukan, yaitu:

1. Seven Segment Common Anode, Anoda dari semua LED disatukan sehingga
seven segmen! akan menyala jika commonnya dihubungkan dengan positif

(VCC) dan yang lainnya dihubungkan dengan nol (atau negatif)

Gambar 2.6. Seven Segment Common Anode *!
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2. Seven Segment Common Chatode, Katoda dari semua LED disatukan sehingga
seven segment akan menyala jika commonnya dihubungkan dengan negatif

(0 volt) dan pin yang lainnya dihubungkan dengan positif.

Gambar 2.7. Seven Segment Common Chatode

Display seven segment dapat dibuat dengan beberapa cara. Tiap seven
segment tersebut dapat berupa filamen tipis yang berpijar. Jenis peraga ini disebut
peraga pijar (incandescent display), dan sama dengan bola lampu biasa. Peraga
Jenis lain adalah tabung pelepas gas (gas discharge) yang beroperasi pada
tegangan tinggi. Unit ini menghasilkan sinar jingga. Tabung yang berpendar
(fluorescent) akan menghasilkan sinar hijau bila menyala dan beroperasi pada
tegangan rendah. Dioda pemancar cahaya (LED) merupakan satu peraga seven
segment yang dapat menampilkan beberapa warna. Oleh karena berupa dioda,
LED sensitif terhadap polaritas. Katoda (K) harus dihubungkan ke negatif (GND)

dari catu daya. Anoda (A) harus dihubungkan ke positif dari catu daya.
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2.3. Tombol Akses (Push-button)

Tombol atau saklar digunakan sebagai tombol kontrol masukan untuk
mikrokontroller. Tombol atau saklar berfungsi sebagai penghantar aliran arus
pada suatu rangkaian. Jika kondisi saklar atau tombol terbuka (tidak ditekan),

maka akan berlogikal, sebaliknya apabila tombol ditekan maka akan berlogika 0.

Hal ini dikarenakan rangkaian akan terhubung dengan ground pada

gambar 2.8.

Tombo!

I Akses

R

-

Gambar 2.8. Peraga Tombol / saklar !
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2.4. Transistor

Transistor adalah salah satu monokristal semikonduktor dimana terjadi dua
pertemuan P-N dengan tiga elektroda. Emitor (E), Basis (B), dan Kolektor (C),
penyusun semikonduktor ini memiliki dua kemungkinan. Jenis transistor yaitu :

1. Transistor jenis PNP

2. Transistor jenis NPN
Dimana PNP tersusun 2 buah lapisan P dan 1 buah lapisan N yang disisipkan

diantaranya. Untuk NPN 2 buah lapisan N dan 1 buah P yang disisipkan.

Syarat transistor akan menghantarkan arus dari kolektor ke emitor
(saturation) apabila pada basisnya ada arus yang nilainya sepersepuluh (1/10) arus
kolektor, dan akan terputus antara colektor dan emitor (cut off), hal ini untuk jenis

NPN kebalikannya.

+5 5
_[_ \EPR1 Eal

Gambar 2.10. Transistor sebagai driver !
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2.5. Dioda

Semua dioda prinsip kerjanya adalah sebagai penyearah. Tetapi karena
proses pembuatan, bahan dan penerapannya yang berbeda-beda, maka namanya
pun bebeda-beda serta memiliki karakteristik yang berbeda pula. Macam-macam

dioda antara lain: Dioda Penyearah, Dioda Zener dan Dioda Photo.

Kebanyakan dioda penyearah dibuat dari bahan silicon, mengingat
kemampuan dan keandalannya yang tinggi. Mampu dilewati arus yang besar dan
dapat bekerja pada suhu yang tinggi. Keuntungan ini dimungkinkan karena
elektron tersebut baru bias terlepas dari intinya oleh kekuatan atau energi yang
sangat besar. Penyearah disini berarti merubah arus bolak-balik (AC) menjadi arus

searah (DC) yang berfrekuensi rendah. Gambar simbol dioda seperti dibawah ini:

A

Gambar 2.11. Simbol Dioda !
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2.6. Kapasitor

Kapasitor adalah komponen elektronika yang terdiri dari plat konduktor
yang satu disekat terhadap yang lainnya dengan isolator (dielektrik) dan berfungsi
sebagai pelawan untuk arus bolak-balik, filter, tuning, kopel antar rangkaian,
pembangkit gelombang sinus dan konduktor khusus. Untuk menentukan
banyaknya muatan listrik yang dapat disimpan oleh kapasitor, dapat dirumuskan

sebagai berikut:

Q = Banyaknya muatan dalam Coulomb
C = Kapasitor dalam farad

V = Tegangan yang ada diantara keping keping dalam Volt

Gambar 2.12. Simbol Kapasitor ©!
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Sebuah kapasitor dikatakan mempunyai kapasitas satu farad apabila
muatan sebesar satu couloumb membuat tegangan naik sebesar satu volt, apabila
farad ternyata terlampau besar sehingga digunakan mikrofarad dan satuan lainnya
yaitu nano farad dan pikofarad. Kapasitor yang berfungsi sebagai penyimpan
tenaga listrik dalam praktek dapat digunakan untuk pewaktu, untuk pewaktu
kapasitor dengan resistor yang disebut sebagai rangkaian sebagai rangkaian RC.

Dalam kapasitor terdapat reaktansi kapasitor, jika kapasitor tersebut
diterapkan pada arus bolak balik sinus, tegangan akan tertinggal sejauh 90°.
Untuk menentukan besarnya nilai reaktansi adalah:

1
3J4.FC T

Dimana:
Xc = Reaktansi kapasitor

F = Frekuensi dalam ohm

C =kapasitas dalam farad
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2.7. Resistor

Pada dasarnya semua bahan memiliki sifat resistif namun beberapa bahan
seperti tembaga, perak, emas dan bahan metal umumnya memiliki resistansi yang
sangat kecil. Bahan-bahan tersebut menghantar arus listrik dengan baik, sehingga
dinamakan konduktor. Kebalikan dari bahan yang konduktif, bahan material
seperti karet, gelas, karbon memiliki resistansi yang lebih besar menahan aliran

elektron dan disebut sebagai insulator.

Tabel 2- 3. Tabel Gelang Warna Resistor !

Faktor
Warna Nilai Toleransi
Pengali
Hitam 0 1
Coklat 1 10 1%
Merah 2 100 2%
Jingga 3 1.000
Kuning 4 10.000
Hijau 5 100.000
Biru 6 10°
Violet 7 10’
Abu-abu 8 10°
Putih 9 10
Emas - 0.1 5%
Perak - 0.01 10%
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Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk
membatasi jumlah arus yang mengalir dalam satu rangkaian. Sesuai dengan
namanya resistor bersifat resistif dan umumnya terbuat dari bahan karbon. Dari
hukum Ohm diketahui, resistansi berbanding terbalik dengan jumlah arus yang
mengalir melaluinya. Satuan resistansi dari suatu resistor disebut Ohm atau
dilambangkan dengan simbol Q (Omega).

Tipe resistor yang umum adalah berbentuk tabung dengan dua kaki
tembaga di kiri dan kanan. Pada badannya terdapat lingkaran membentuk gelang
kode warna untuk memudahkan pemakai mengenali besar resistansi tanpa
mengukur besarnya dengan Ohm meter. Kode warna tersebut adalah standar
manufaktur yang dikeluarkan oleh EIA (Electronic Industries Association) seperti
yang ditunjukkan pada tabel 2-3.

Resistansi dibaca dari warna gelang yang paling depan ke arah gelang
toleransi berwarna coklat, merah, emas atau perak. Biasanya warna gelang
toleransi ini berada pada badan resistor yang paling pojok atau juga dengan lebar
yang lebih menonjol, sedangkan warna gelang yang pertama agak sedikit ke
dalam. Dengan demikian pemakai sudah langsung mengetahui berapa toleransi
dari resistor tersebut. Kalau kita telah bisa menentukan mana gelang yang pertama
selanjutnya adalah membaca nilai resistansinya.

Jumlah gelang yang melingkar pada resistor umumnya sesuai dengan
besar toleransinya. Biasanya resistor dengan toleransi 5%, 10% atau 20%
memiliki 3 gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Tetapi resistor dengan

toleransi 1% atau 2% (toleransi kecil) memiliki 4 gelang (tidak termasuk gelang
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toleransi). Gelang pertama dan seterusnya berturut-turut menunjukkan besar nilai
satuan, dan gelang terakhir adalah faktor pengalinya.

Spesifikasi lain yang perlu diperhatikan dalam memilih resitor pada suatu
rancangan selain besar resistansi adalah besar watt-nya. Karena resistor bekerja
dengan dialiri arus listrik, maka akan terjadi disipasi daya berupa panas sebesar
W= PR watt, Semakin besar ukuran fisik suatu resistor bisa menunjukkan
semakin besar kemampuan disipasi daya resistor tersebut.

Umumnya di pasar tersedia ukuran 1/8, 1/4, 1, 2, 5, 10 dan 20 watt.
Resistor yang memiliki disipasi daya 5, 10 dan 20 watt umumnya berbentuk
kubik memanjang persegi empat berwarna putih, namun ada juga yang berbentuk
silinder. Tetapi biasanya untuk resistor ukuran jumbo ini nilai resistansi dicetak

langsung dibadannya, misalnya 100 Q 5W.
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2.8. Pencetak (printer) EPSON LX-800
Pencetak Epson LX-800 ini adalah jenis pencetak dot-metrix yang
menggunakan mode pengiriman data pararel. Penggunaan mode komunikasi

pararel pada pencetak jenis ini diadaptasi dari standart Centronics untuk printer

adapter IBM.
Tabel 2- 4. Konfigurasi Pin Port Parare] DB25 ")
PIN SINYAL ARAH KETERANGAN
Sinyal ini digunakan oleh printer
untuk membaca sinyal data yang telah
1 STROBE Masuk
dikirimkan. Lebar pulsa harus lebih
dari 0,5 ps pada terminal penerima.
2 DATAL1 Masuk Sinyal-sinyal ini berturut-turut
3 DATA2 Masuk mewakili informasi bit ke-1 sampai ke
4 DATA3 Masuk bit-8 data pararel. Tiap-tiap sinyal
5 DATA4 Masuk akan bertingkat tinggi untuk data
6 DATAS Masuk logika 1 dan bertingkat rendak untuk
7 DATA6 Masuk data logika 0
8 DATA7 Masuk
9 DATAS Masuk
Sinyal ini menunjukkan bahwa data
10 ACKNLG Keluar sudah diterima printer siap menerima
data baru. Lebar pulsa +5us
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11

BUSY

Keluar

Sinyal ini menunjukkan bahwa printer
tidak dapat menerima data. Sinyal ini
aktif jika :
= Printer sedang menerima data
* Printer sedang dalam proses
mencetak
* Printer dalam kondisi off line

Printer dalam kondisi error

12

PE

Keluar

Sinyal ini menunjukkan printer

kehabisan kertas

13

SLCT

Keluar

Sinyal ini menunjukkan printer sedang
dalam kondisi pemilihan (selected

scale)

14

AUTOFEED

Masuk

Sinyal ini membuat printer menambah
satu baris lagi setelah pencetakan

selesai

15

ERROR

Keluar

Sinyal ini aktif jika kondisi-kondisi
printer PAPER END, OFFLINE dan

ERROR

16

Masuk

Sinyal ini makan mereset printer dan
membersihkan buffer printer. Lebar

pulsa harus lebih dari 5 ps pada

terminal penerima
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17

SLCTIN

Masuk

Pemilihan printer hanya dapat terjadi

bila sinyal ini aktif

18-25

GND

Ground

Berikut ini spesifikasi pensinyalan pengiriman data pararel printer Epson

LX-800 (standart centyronics):

v

Sinyal sinkronisasi : sinyal STROBE

Sinyal jabat-tangan : sinyal ACKNLG BUSY

Semua tingkatan keluaran dan masukan koimpatibel dengan tingkat TTL

Pengiriman data harus dilakukan dengan memperhatikan sinyal

ACKNLG atau BUSY.Data yang dirimkan oleh printer hanya jika sinyal

ACKNLG telah diterima atau saat sinyal BUSY dalam keadaan rendah

(LOW)

Tabel 2.4 menunjukkan konfigurasi pin pada port pararel DB25.
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2.9. Speak Call ISD 25120 ( IC Data Perekam Suara)

Pada perancangan alat ini selain menggunakan tampilan seven segment
kita juga menggunakan tampilan berupa suara, yamg akan membunyikan suara
nomor antri dan nomor loket. Komponen untuk menyimpan informasi  ISD
25120, memberikan solusi rekaman atau putar ulang dalam chip tunggal untuk
durasi penyimpanan 120 detik. Di dalam komponen ini dilengkapi dengan chip
osilator, pre-amplifier, microphone, kontrol gain otomatis, filter penghglus, dan
amplifier speaker. Pada IC ini kompatible penuh dengan mikrokontroler sehingga
pesan-pesan alamatnya yang kompleks bisa dicapai. Perekaman disimpan dalam
sel memori non-folatif sehingga menghasilkan penyimpanan pesan tanpa daya
(Zero Power). Sinyal suara dan audio disimpan secara langsung dalam bentuk
analog seperti aslinya di dalam memori. Komponen ini juga mempunyai
penyetabil suhu sendiri dengan menggunakan osilator. Komponen ini juga dapat
dihubungkan dengan rangkaian antar muka dengan pengalamatan pesan pada
alamat A0-A7 dan kontrol pesan untuk mode pengalamatan data rekam dan putar

ulang dapat dipahami dengan melihat gambar 2.13.
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Gambar 2.13. ISD 25120 [
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Gambaran mengenai fungsi masing-masing pin pada IC ISD 25120 sebagai

berikut :

Record (REC)
Input REC memepunyai signal rekaman aktif rendah (LOW). Pin ini akan
merekam pada saat REC aktif LOW selama durasi perekaman REC. harus
didahulukan dari pada sinyal playback (baik PLAYE dan PLAYL). Jika REC
ditarik LOW selama putaran palyback (tidak LOW), playback segera berhenti
dan perckaman mulai. Putaran rekaman selesai daat REC ditarik HIGH.
Penanda berakhirnyta pesan direkam didalam, memungkinkan putaran
playback berikutnya untuk mengakhiri dengan tepat. Secara otomatis power

down menjadi mode standby.

Playback Edge Activated (m)
Ketika transmisi ke LOW terdeteksi pada signal ini, mulailah putaran
playback. Playback berlangsung secara terus menerus sampai penunda akhir
pesan bertemu atau jarak akhir memori dicapai. Saat selesainya putaran
playback, secara otomatis power down menjadi mode standby. Pengambilan
PLAYE yang HIGH selama putaran playback tidak akan menghentikan putaran

arus.

Playback Level Activated (m)
Pada saat sinyal input bertransisi dari HIGH ke LOW inilah putaran playback
berawal. Playback berlangsung terus sampai PLAYL ditarik HIGH,
terdeteksinya penanda berakhirnya pesan atau jarak atau ruang dicapai secara
otomatis power down menjadi mode standby tanda terselesainya putaran

Playback.
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Record LED Output (RECLED)
Keluaran RECLED LOW selama putaran rekaman, bisa digunakan untuk
membuat LED menhasilkan saklar arus bolak-balik, selama putaran rekaman
dalam proses. Untuk catatan, RECLED kemudian berubah LOW saat penanda
akhir pesan bertemu dalam putaran playbactk.

Microphone inpeet (MIC)
Microphone eksternal dikopling AC ke pin ini menggunakan kapasitor seri .
harga input kapasitor seri dapat dipilih bersama dengan tahanan dalam sebesar
10 K ohm, menentukan besar frekuensi cut-off rendah untuk band frekuensi
input IC ISD 25120.

Microphone Referensi Input (MICREF)
Dengan menggunakan pin ini ke Vssa (ground analog) lewat sebuah kapasitor
seri noise dapat dicegah pada pre-amplifier. Harga kapasitor sama dengan
kapasitor kopling yang digunakan pendekatan ini akan mengurangi noise
sebesar 10dB.

Output Analog (ANA OUT)
Pin ini menyediakan output pre-amplifier. Gain pre-amplifier ini ditentukan
oleh tingkat tegangan pada pin AGC. ANA OUT ini memiliki gain maksimum
sekitar 24 dB untuk tingkat sinyal yang kecil.

Input Analaog (ANA IN)
Pin input analog memindahkan sinyalnya ke chip untuk direkam. Untuk inpiut
microphone, pin ANA OUT dihubungkan lewat kapasitor eksternal pada pin

ANA IN. Harga kapsitor ini bersama-sama dengan impedansi input 3 KOhm
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dan ANA IN, dapat dipilih untuk memberikan cut off tambahan pada frekuensi
rendah dari band frekuensi suara.

Automatic Gain Control (AGC)
AGC secara dinamis mengatur gain pre-amplifier untuk meghasilkan
jangkauan yang lebar pada tingkat michrophone. AGC dapat merubah suara
yang lemah menjadi lebih kuat untuk dapat direkam untuk distorsi minimal.
Waktu pengaktifan ditentukan oleh konstanta waktu tahanan dalam sebesar 5
KOhm dan kapasitorluar (C2) yang dihubungkan dari pin AGC ke ground
analaog Vssa. Harga nominal 470 KOhm dan 4,7 pF untuk memberikan hasil
yang ideal. Untuk tegangan AGC 15 V dan dibawahnya. Pre-Amplifier akan
berkurang apabila tegangannya sekitar 1,8 V.

Qutput Speaker (SP+/SP-)
Pin SP+ dan SP- memeberikan saluran pergerakan langsung ke loudspeaker
dengan impedansi serendah 16 ohm. Akan tetapi satu output tunggal dapat
digunakan untuk memberikan peningkatan daya empat kali lipat dibandingkan
dengan satu output saja. Untuk satu output saja diperlukan penghubung
kapasitor kopling AC antara pin SP dan speaker. Bila hubungan kaki kai SP+
dan SP- digunakan kapasitor, maka kopling tidak diperlukan. Output speaker
ditahan pada Vssa selama perekaman dan pemadaman daya.

Operasional Eksternal Clock (XCLK)
Signal ini diikat ke dasar dalam rangkaian aplikasi, jika pemilihan ketelitian
waktu yang lebih besar diinginkan (jam internal memiliki kurang lebih 25%
toleransi terhadap temperatur dan jaringan voltase). Jika XCLK tidak

digunakan input ini harus dihubungkan ke ground.
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Input Tegangan (Vcca dan Veep )
Untuk meminimalkan roise, rangkaian analog dan digital dalam ISD_ 25120
menggunakan bus bus data terpisah. Bus-bus +5V dialirkan pada kaki-kaki
yang terpisah dan hendaknya dibuat sedekat mungkin dengan suplainya.

Input-Input ground (Vssa dan Vgsp)
Komponen ISD 25120 ini menggunakan bus-bus ground analog dan digital
yang terpisah.

Input-Input Alamat (Ay—-A7)
Dalam IC ISD 25120 input-input / mode memeberikan fungsi alamat pesan .
untuk menentukan lokasi memori dari IC ISD 25120 cukup dengan
menambahkan dipswitch yang berisi 8 pin yang dihubungkan dengan kaki-
kaki addres Ao-A7. Sehingga dengan cara seperti ini maka ada sebanyak 2% =

256 alamat yang berbeda.



BAB 111
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Tinjauan Umum

Pada bab ini akan dibahas mengenai alat antrian loket otomatis dilakukan
bertahap blok demi blok untuk memudahkan penganalisaan setiap bagian sistem
maupun sistem secara keseluruhan. Sistem ini terdiri dari dua tahap, pertama
yaitu tahap perencanaan perangkat keras yang meliputi minimum sistem
mikrokontroler AT89S51, rangkaian tombol pemilih layanan, rangkaian tombol
pada unit pelayanan, rangkaian pencetak kartu antrian, rangkaian display,
rangkaian pemutar suara ISD 25120 dan tahap kedua yaitu perencanaan perangkat

lunak. Adapun blok diagramnya seperti gambar 3.1.
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Push-button (Master)
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Push-button |
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AT89S51 L Printer
(Slave) J
|
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Gambar 3.1 Blok Diagram Rangkaian Alat Antrian

32
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Adapun Prinsip Kerja Rangkaian adalah :

Dalam pembuatan alat antrian loket otomatis ini dikontrol oleh dua
mikrokontroler. Mikrokontroler yang pertama mengontrol dalam pengambilan
kartu antrian. Mikrokontroler yang kedua mengontrol pada unit pelayanan.
Pengantri akan mendapat nomor antri dengan menekan tombol antrian. Data yang
masuk akan diproses oleh mikrokontroler dan dihubungkan ke mikrokontroler
satu pada Port 1.0 sampai Port 1.7. Dengan penekanan tombol antrian pengantri
akan mendapat kartu antri sebagai bukti bahwa pengantri mempunyai nomor
antrian. Kartu antrian secara otomatis akan dikeluarkan oleh printer tanpa bantuan
operator sehingga sangat efektif untuk memudahkan pengantri dalam memperoleh
layanan. Tombol antrian ini sebagai alat mendaftarkan diri sebagai pengantri,
sehingga antara kartu yang dimiliki pengantri harus sesuai dengan tampilan
display seven segment yang ada ketika ada panggilan.

Proses selanjutnya masukan data pada unit pelayanan . Pada unit
pelayanan terdapat data masukan dari tombol untuk melayani antrian. Masukan
data tersebut dari tombol panggil (call) yang dihubungkan dengan mikrokontroler
AT89S51 pada port 3.2 sampai port 3.7. Selanjutnya di keluarkan kembali
mikrokontroler ke ISD 25120 sebagai tampilan suara untuk memenggil antrian.
Dispaly seven segment terdiri dari tiga digit yang akan berubah angka ketika
terjadi masukan data pada unit layanan. Tombol pada unit pelayanan berfungsi
sebagai pengubah display seven segment dan identitas loket juga indikator
membunyikan suara panggilan. Ketika ada penekanan loket hampir bersamaan

maka tiap data penekanan tombol akan disimpan dalam memori mikrokontroler
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kemudian data akan dikeluarkan dengan mendahulukan loket yang menekan lebih
dulu, kemudian dilanjutkan pada loket berikutnya.

Dengan tampilan display antrian sebanyak tiga digit maka perbandingan
data yang masuk dan data yang dikeluarkan mikrokontroler harus berbeda.
Sehingga ketika data pada loket masukan sama dengan data yang dikeluarkan
sama, maka sebagai tanda pengantri telah terlayani pada waktu itu maka akan
berhenti berhenti untuk memproses antrian berikutnya. Alat akan bekerja setelah

adanya perbedaan nilai daftar hadir dengan data pada unit pelayanan.

3.2 Minimum Sistem Mikrokontroler

Pada rangkaian ini pengontrolan dilakukan mikrokontroler AT89S51.
rangkaian ini komponen utamanya unit mikrokontroler tipe AT89S51 kompatible
dengan keluarga MCS-51. Komponen ini merupakan sebuah chip tunggal sebagai
pengolah data dan pengontrolan alat. Sedangkan pemilihan AT89S51 karena
mudah diperoleh dipasaran dengan harga relatif rendah dibandingkan dengan
kompatible keluarga MCS-51 lainya. Praktis dalam pemograman karena memiliki
program memori tipe EEPROM. Sebagai otak dari pengolahan data dan
pengontrolan alat, pin-pin mikrokontroler AT89S51 dihubungkan pada rangkaian
pendukung sehingga membentuk sistem minimum. Sistem minimum seperti pada

gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Rangkaian Minimum Sistem AT89S51 P!
Penggunaan pin-pin yang digunakan yaitu :
Rangkaian Mikrokontroler 1 (Slave)
» Port 0
P0.4-P0.7 dihubungkan ke printer sebagai data yang di keluarkan untuk
mencetak kartu antrian
» Port 1
P1.0-P1.7 dihubungkan ke printer sbagai data masukan
» Port3
P3.0 (TXD) dihubungkan ke rangkaian mikrokontroler 2 ke pin P3.0 (RXD)
P3.1 (RXD) dihubungkan rangkaian mikrokontroler ke pin P3.0 (TXD)

P3.2-P3.3 dihubungkan ke tombol antrian.
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Sedangkan pin 18 dan 19 digunakan sebagai input dari rangkaian osilator
krista. Rangkaian osilator kristal terdiri darikristal osilator 11,059 Mhz,
kapasitor C1 dan C2 masing-masing 30 pF akan membangkitkan pulsa clock

yang akan menjadi penggerak seluruh operasi internal mikrokontroler.

Rangkaian Mikrokontroler 2 (Master)

>

Port 0

P0.0-P0.7 dihubungkan ke ISD 25120 (A0-A7)

Port 1

P1.0-P1.7 dihubungkan ke rangkaian ke display seven segment

Port 2

P2.0 dihubungkan ke pin PLAYE pada unit ISD 25120

P2.1 dihubungkan ke pin PLAYL pada unit ISD 25120

Port 3

P3.0 (RXD) dihubungkan ke port 3.1 (TXD) mikrokontroler 1.

P3.1 (TXD) dihubungkan ke port 3.0(RXD) mikrokontroler 1.

P3.2-P3.7 dihubungkan ke rangkaian tombol layanan loket.

Sedangkan pin 18 dan 19 digunakan sebagai input dari rangkaian osilator
krista. Rangkaian osilator kristal terdiri dari kristal osilator 11,059 Mhz,
kapasitor C1 dan C2 masing-masing 30 pF akan membangkitkan pulsa clock

yang akan menjadi penggerak seluruh operasi internal mikrokontroler.
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3.2.1 Rangkaian Reset

Untuk mereset mikrokontroler AT89S51, pin RST harus diberi logika
tinggi selama sekurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk
membangkitkan sinyal reset, kapasitor dihubungkan dengan Vcc dan sebuah
resistor dihubungkan ke ground. Selain itu diantara kapasitor dipasang sebuah]

Saklar untuk memberikan sinyal reset secara manual. Rangkaian reset

ditunjukkan dalam Gambar 3.3.

Gambar 3.3 Rangkaian Reset P!

Karena kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 11,059 MHz,
maka satu periode membutuhkan waktu sebesar :

1 1

T = =
fow  11,059x10°

OS¢

s =9.04x107% s

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutuhkan untuk mereset

mikrokontroler adalah :
tresetminy = Tosc X periode yang dibutuhkan

==9,04x10"sx24=217 ps
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Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 2,17 ps untuk mereset.
Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C.
Pada saat catu daya diaktifkan, proses reset secara otomatis akan dijalankan oleh
mikrokontroller. Mula-mula tegangan pada kapasitor adalah 0 volt kemudian
kapasitor terisi sampai tegangan pada kapasitor mencapai Vcc. Pada saat tegangan
di kapasitor 0 volt maka besar tegangan pada RST sebesar 5 volt kemudian
tegangan pada RST ini akan berkurang akibat bertambahnya tegangan pada
kapasitor. Pada saat tegangan pada kapasitor sebesar vcc maka besar tegangan
pada RST adalah 0 volt. Proses reset akan dijalankan oleh mikrokontroller pada
saat kapasitor mulai mengisi hingga tegangan dikapasitor mencapai 0,3 x Vcc.
Hal tersebut dikarenakan besar tegangan logika nominal yang diijinkan oleh pin
RST (Atmel, 1997: 4-37) adalah sebesar 0,7 x Vcc. Sehingga dengan menentukan
nilai dari R = 8,2 kQ, dan C = 10 uF, maka didapatkan:

5
Vo()

t=RC Ln

dengan nilai Vo adalah tegangan logika nominal yang diijinkan oleh pin RST
(Atmel, 1997: 4-37).
Vo=0,7x Vcc=0,7 x 5 volt = 3,5 volt.

t=RCLni
3,5

b

t=0,357 R.C = 0,357 x 8200Q x 10.10° =29,274 ms
Jadi dengan nilai komponen R = 8,2 kQ2, dan C = 10 pF dapat memenuhi

syarat minimal untuk waktu yang dibutuhkan oleh mikrokontroler
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Sedangkan pada saat saklar ditekan, reset akan bekerja secara manual.
Aliran arus akan mengalir dari Vcc melalui R1 menuju ke kaki RST. Sehingga

tegangan pada RST akan berubah yaitu :

8.2K
1K +82K °

= 4,46V

3.3 Pengambilan Kartu Antrian
3.3.1 Pencetak Karcis

Pada alat antrian otomatis loket ini akan dibantu oleh alat pencetak karcis
berupa printer. Printer yang digunakan adalah printer LX-800, printer jenis ini
memiliki 25 pin ini memiliki 25 pin port pararel yang akan dihubungkan dengan
mikrokontroler satu pada Port 1.0-Port 1.7 dan pada Port 0.4-Port 0.7. Pengantri
harus menekan tombol antrian maka secara otomatis mikrikontroler memproses

data dan di keluarkan kembali ke printer untuk mencetak kartu antrian.
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Gambar 3.4. Rangkaian Pencetak Kartu Antrian (Perencanaan)

3.3.2 Tombol Antrian

Pada alat ini, untuk mengetahui banyaknya pengantri menggunakan
masukan data digunakan tombol antrian. Dengan menghubungkan tombol
masukan pada Port 3.2 dan Port 3.3 pada mikrokontroler AT89S51 seperti terlihat
pada gambar 3.5. Ketika pengantri datang maka akan harus menekan tombol
antrian. Layanan ini untuk memberikan data masukan pada mikrokontroler bahwa
ada pengantri yang datang. Data ini difungsikan juga untuk mengetahui daftar
antrian yang datang, jika data daftar hadir sama dengan data yang ada pada unit
pelayanan (loket) maka proses antrian akan berhenti dan menunggu data
selanjutnya. Data yang masuk akan ditampilkan akan di simpan ke

mikrokontroler. Rangkaian pencetak karcis terlihat pada gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Rangkaian Tombol Layanan (Perencanaan)

3.4 Alat Antrian Pada Unit Pelayanan
3.4.1 Tombol Panggil (Call)

Rangkaian pada gambar 3.6 merupakan gabungan dari rangkaian untuk
empat loket pelayanan pada masing-masing loket memiliki saklar panggil (call)
dihubungkan pada mikrokontroler pada Port 3.0 loket 1, Port 3.2 loket 2, Port 3.4
loket 3 dan Port 3.6 loket 4. Dengan penggabungan rangkaian saklar panggil,
salah satu saklar ditekan maka data akan masuk ke Mikrokontroler. Untuk
menghindari data yang masuk secara bersamaan setiap penekanan saklar diberi
delay time untuk satu intruksi data.

Prinsip kerja dari rangkaian pada gambar 3.6 sebagai berikut, ketika ada

penekanan saklar pada loket maka mikrokontroler menerima data apakah ada data



yang harus di panggil. Jika ada maka mikrokontroler

memanggil untuk menuju loket yang kosong.
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akan memilih data dan

SAKLAR
RESET

Gambar 3.6. Rangkaian Tombol Panggil (Perencanaan)

3.5 Display Loket

Tampilan display loket yang akan direncanakan berupa tiga digit seven

segment yang terdiri dari bilangan satuan, puluhan dan ratusan. Untuk

mengurangi penggunaan port pada mikrokontroler penulis menggunakan IC

7415164 yang hanya menggunakan dua port. Satu untuk masukan data, dan satu

untuk pemberikan clock. Untuk tampilan display akan dihubungkan pada Port 1.0

sampai Port 1.7. Tampilan display yang di rencanakan terlihat pada gambar 3.7.
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Gambar 3.7 Rangkaian Display Loket !

Prinsip kerja rangkaian display loket menggunakan tiga digit seven
segment yang dikontrol oleh shift register 74LS164. Fungsi dari shift register ini
untuk menyimpan data yang di berikan oleh mikrokontroler dan menampilkan
data setelah pemberian clock ke seven segment. Data yang di keluarkan akan
mengubah tampilan seven segment dari bilangan satuan, puluhan, ratusan secara
berurutan.

Keluaran data paralel akan dihubungkan dengan seven-segment yang pada
alat ini digunakan untuk menampilkan nomer loket antrian nomer antrian pada

masing-masing loket yang akan di panggil.
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3.6 Rangkaian Nada Panggil Dengan ISD 25120
3.6.1 Rangkaian Pemutar Suara ISD 25120

Rangkaian antarmuka ISD 25120 dengan mikrokontroler AT89S51 untuk
memutar suara ditunjukkan dalam Gambar 3.10. Pin alamat A, sampai A; ISD
25120 di hubungkan dengan port 0 mikrokontroler. Untuk memutar suara
informasi maka mikrokontroler mengirimkan data lokasi alamat tempat

penyimpanan suara informasi tersebut ke ISD 25120 dengan mengirimkan logika

rendah pada pin PLAYE atau pin PLAYL. Saat playback cycle, alamat input

menetapkan mulainya alamat dan memutar suara secara kontinyu sampai alamat
EOM (End Of Message) ditemukan (EOM berlogika rendah) dan ditandai
dengan keluaran dari Record Led Output (RECLED ) yang akan berlogika rendah

ketika operasi playback cycle berakhir atau adanya transisi tinggi dari PLAYL

(apabila digunakan pin PLAYL untuk pemutaran suara).

(
E

Al D (=8

el
J —= Al RE(
< Potoo o) =2 Al XCLk — r—1

— A3 RS B
Ad PLAYE —I%——f T = < B2S
As vesa ——- |
N Nes— |
NC'  ANA OUT —5—
A6 ANAIN —

10 - e 19

AL N DI Ref =

7T PLAVL MO ~—
BECLED Veea — !

—— sp+ spe —— -—-’
1 |

£

Gambar 3.8 Rangkaian Pemutar Shata 18D 25120 (pétencanaan)
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Rangkaian pemutar/perekam suara ISD 25120 digunakan untuk memberi
informasi bagian sensor yang aktif. IC yang digunakan adalah ISD 25120 yang
memiliki durasi penyimpanan selama 120 detik. Sebelumnya suara informasi
Jadwal kunjungan direkam atau disimpan dalam IC ini. Sebagaimana diketahui
durasi penyimpanan IC ini selama 120 detik, maka kata-kata yang akan disimpan
tidak boleh melebihi dari durasi yang diijinkan, Tabel 3.1 memperlihatkan
pemilihan alamat yang digunakan untuk merekam suara. ISD 25120 memiliki 8
bit jalur alamat atau memiliki lokasi alamat sampai 256 bit. Jadi tiap detiknya
membutuhkan jumlah alamat sebanyak

256 bit
120s
Sehingga untuk lebih amannya dalam penyimpanan kata-kata, perdetiknya

Jumlah alamat perdetik = =12.8 bit

digunakan jumlah alamat yang dibutuhkan sebanyak 16 bit agar kata yang akan
direkam tidak masuk ke lokasi alamat berikutnya.
Tabel 3.1 Pemilihan Alamat untuk Merekam Suara

Alamat Awal | Durasi (detik) Kata yang Direkam
0000 0000 2 Satu
0000 1010 2 Dua
0001 0100 2 Tiga
0001 1110 2 Empat
0010 1000 2 Lima
0011 0010 2 Enam
0011 1100 2 Tujuh
0100 0110 2 Delapan
0101 0000 2 Sembilan
0101 1010 2 Se

<0110 0100 2 Puluh
0110 1110 2 Belas
0111 1000 2 Ratus
0111 1010 3 Nomgr Antrian
01110100 3 Silapkan ke loket

| Tota! durasi: 32
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3.7 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Sebuah program diperlukan untuk mengendalikan setiap proses yang akan
dikerjakan oleh sebuah mikrokontroler. Program (sofiware) ditulis dengan
sembarang pengolah kata (teks), dan disimpan dengan ekstensi H51 atau ASM.
Untuk mengubah program menjadi bahasa mesin, maka program di-compile dan

dimasukkan pada ROM mikrokontroler.

Compiler yang digunakan adalah MCS51 Macro Assembler. Program ini
akan menghasilkan file dengan ekstensi OBJ dan LST. File dengan ekstensi OBJ
akan diubah menjadi file heksadesimal (berekstensi HEX) dan kemudian diubah
ke file biner. Proses konversi tersebut dilakukan oleh Sunshine Extended Hex To
Binery Converter V2.2. File inilah yang akan dimasukkan ke dalam ROM
mikrokontroler dengan menggunakan EPROM programmer. File berekstensi LST,

berisi laporan compile Macro Assembler termasuk error program.

Untuk melihat gambaran aliran program yang digunakan maka perlu

dibuat Flowchart program secara keseluruhan.



3.7.1 Flow Chart Perencanaan Software

Inisialisasi
Nomer Antrian

Tombol
Antrian
Di tekan

Nomer Antrian
di tambah 1

-

A

[ Cetark ke Printer]

[Em.. Datl,. - mﬂ

Gambar 3.9 Flowcart Mikrokol\\trler 1
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y
Baca Tombol
Pada Loket

Tombol
Pelayanan
di Tekan

Nomer Pelayanan
chtambah 1
Tampllkan ke Bunyikan ISD
ngen Segment 25120

Gambar ﬁl’ﬂ Flowcart Mikrokontrler 2
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BAB IV

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengujian Alat dan Program

Pengujian alat dan program ini dilakukan dengan menguji per bagian
dari alat dan program yang telah dibuat, untuk mengetahui apakah alat tersebut
dapat berjalan dengan baik atau tidak. Pengujian per bagian dari alat dan program
meliputi pengujian rangkaian pencetak nomer antrian, pengujian shifi register
(register geser) dan pengujian seven segment, serta pengujian ISD 25120. Setelah
dilakukan pengujian per bagian alat, selanjutnya dilakukan pengujian alat secara
keseluruhan untuk melihat hasil akhir dari alat yang telah dibuat, dan mengetahui
cara kerja dari masing-masing sub sistem alat. Langkah selanjutnya adalah
melakukan pembahasan untuk menarik kesimpulan dari hasil pengujian dan

pembahasan.

4.2 Pengujian Rangkaian Pencetak Nomer Antrian
4.2.1 Tujuan

Pengujian rangkaian pencetak nomer antrian ini bertujuan untuk
mengetahui apakah Mikrokontroler dapat memproses data dan mengeluarkan ke

Printer LX-800 untuk mencetak nomer antrian.
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4.2.2 Peralatan Yang Digunakan
e Mikrokontroler AT89S451
e Tombol (Push Button)
e Printer Epson LX-800
4.2.3 Prosedur Pengujian
1. Merangkai rangkaian pencetak nomer antrian seperti pada gambar 4.1.
2. Membuat program dan menjalankannya.
3. Menguji rangkaian pencetak nomer antrian dengan program.

4. Menyimpulkan hasil pengujian.

)
X rd »
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I "
—4 L: £ S F10 MK oo =
= - — Pl 5 ol =
> P W ——
10 ¥ < 5%
—— T Pl o POl ——
5 ——n: 89881 R
—5 — b e =
— ——— H. P —
— — b =
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I ——— . P1ATD P -
—_ —— P P 5
P —;— POl P ot
—_— —— P10 P -
— T—1 Piam. P —
— = PIRE Pl —
‘ j e PioE P — ) R |
D — | lecs |
| | I Fap — i ‘
| o8 N S— o [~ il ‘
[ 1+ : :
—— i IEFT — e
A \ i axp —3 R
12 e = d
MRS _ — PRI O I

Gambar 4.1. Rangkaian Pencetak Kartu Antrian
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4.2.4 Hasil Pengujian

Ketika tombol antrian ditekan akan memberikan data masukan pada
mikrokontroler bahwa ada pengantri yang datang. Data ini untuk mengetahui
daftar antrian yang datang, data kemudian di proses dan dikeluarkan ke printer
untuk dicetak. Data yang masuk akan di simpan ke mikrokontroler serta
dikirimkan ke Mikrokontroler 2.
4.2.5 Analisa Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian dapat ditarik kesimpulan bahwa ketika tombol
ditekan maka printer akan mencetak nomer antrian secara berurutan dari nomer

yang terkecil 001 sampai batas maksimal 999.

4.3 Pengujian Shift Register (Register Geser)

Dalam pengujian ini, dijelaskan tentang bagaimana data masukan dari port
P1.6 mikrokontroler melewati kaki data pada IC74LS164 bergeser satu-satu.
Bergesernya data-data tersebut ditunjukkan oleh mati nyalanya LED. Jika ada data
yang masuk, maka data yang ada, satu-persatu langsung diletakkan di kaki 8
kemudian proses clock dijalankan. Jika data berikutnya datang, maka data lama
bergeser ke kanan dan data baru menggeser data lama. Begitu seterusnya sampai

data yang terakhir.

> o

IC74LS164

o o

Gambar 4.2. Rangkaian Register Geser (Shift Register) ©*!
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4.4 Pengujian Seven Segment
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pengubahan data pada seven
segment pada Port 1.
Langkah - langkah untuk melakukan pengujian display (tampilan) seven
segment adalah sebagai berikut:
* Rangkaian Display seven segment di hubungkan ke Port 1 (0-7) pada
Mikrokontroler.
® Keluaran data paralel dari Mikrokontroler mulai a sampai h dihubungkan ke
seven segment a sampai g.
e Membuat program dan menjalankannya untuk menghasilkan tampilan di

seven segment.

R4

ol—i;:=
i S— 7 ) _33.§_
g Fll POl —22
e —— P12 P2 ——
. FI3 P03 —2
y = P14 P4 ——
| PIS P05 —ao—
+ F16 P06 —g—
P17 PO? i
! 10— FaRxD P —2
! —7— BITXD P2l —t—
y 3 —l:_ F32ANTO PR —-54—
Lomem. & —— F33NTI P8 —2
WO 0T L S - P340 P24 —5 SW2
5 P3IL P25 5 vee PUSH
}‘}—.}v a7 e P%—5 T
= 2~ P3IRD P27 — —— —_
L & = 2 | ll 8 i
PV AN AV AV AR . .| . |

= EANP A— ALE
=T~ 10ul
Reser —2 4
S L %1 [‘_
Mii# ALEP —— § R6
M\ [ PSEN O—2— ¢ 8l
ey J [

Gambar 4.3 Rangkaian Pengujian Seven Segment ©*!
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Tabel 4.1 Tabel pengujian Seven Segment

Seven Segment Display
Pengujian Data
Pada Port 1
1 01111001 1
2 00100100 2
3 00110000 3
4 00011001 4
5 00010010 5
6 00000010 6
7 01111000 7
8 00000000 8
9 00010000 9
10 01000000 0

4.5 Pengujian Rangkaian Pemutar/Perekam Suara ISD 25120
4.5.1 Tujuan

Pengujian Rangkaian Pemutar/Perekam Suara ISD 25120 dilakukan untuk
mengetahui apakah IC ISD 25120 dapat dioperasikan untuk menyimpan suara dan

memutar suara yang telah direckam.
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4.5.2 Peralatan Yang Digunakan

Modul IC ISD 25120
Mikrokontroler AT89S51

Catu daya 5 volt

4.5.3 Prosedur Pengujian

1.

Merangkai rangkaian pengujian pemutar/perekam suara ISD 25120
seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.3.

Alamat penyimpanan suara yang akan direkam diset terlebih dahulu.

Untuk merekam suara, tekan tombol REC . Setelah selesai merekam,

tombol tersebut langsung dilepaskan.
Untuk memutar suara, tekan tombol PLAYL hingga akhir perekaman
(ditandai dengan keluaran sinyal RECLEDyang berlogika rendah)

atau tombol PLAYE .

Menguji memutar suara ISD1420 dengan program.

Speaker
[
I |
11
=
11
— w 1 |
1] MIiC
T
Dip Switch .REC
__PLATL
L 1

Gambar 4.4 Modul Pengujian IC ISD 25120 (Perencanaan)



4.5.4 Hasil Pengujian

Hasil pengujian Rangkaian Pemutar/Perekam Suara ISD 25120 dapat

dilihat pada Tabel 4.5 dibawah ini:

Tabel 4.2 Pemilihan Alamat untuk Merekam Suara

55

Alamat Awal | Durasi (detik) Kata yang Direkam

0000 0000 2 Satu

0000 1010 2 Dua

0001 0100 2 Tiga

0001 1110 2 Empat

0010 1000 2 Lima

0011 G010 2 Enam

0011 1100 2 Tujuh

‘0 100 0110 2 Delapan

0101 0000 2 Sembilan

0101 1010 ) Se

0110 0100 2 Puluh

01101110 2 Belas

0111 1000 2 Ratus

0111 1010 3 Nomer Antrian

0111 0100 3 Silahkan ke loket
Total durasi: 32
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Tabel 4.5 menunjukkan pemilihan alamat untuk merekam suara serta
durasi penyimpanannya. Pengujian rangkaian pemutar/perekam ISD 25120
diperoleh suara yang telah direkam memiliki kualitas suara yang bagus. Untuk
memutar suara yang telah dirckam maka tombol PLAYL atau PLAYE diberi

logika rendah dan pada waktu suara selesai diputar maka secara otomatis sinyal

RECLED akan berlogika rendah dan ditandai menyalanya lampu LED.

4.5.5 Analisis hasil pengujian

Lamanya perekaman akan menentukan banyaknya alamat yang dipakai
oleh ISD 25120 semakin lama merekam maka alamat yang dipakai semakin
banyak. Jika IC ISD 25120 dipakai untuk merekam suara lebih dari satu maka
lamanya perekaman tidak boleh melebihi atau masuk pada alamat suara
berikutnya, karena suara yang telah direkam akan terdengar pada alamat suara

berikutnya dan otomatis suara yang telah direkam akan terpotong.

Penggunaan program pada mikrokontroler akan memperdengarkan
kembali suara yang terekam pada ISD 25120 secara berurutan mulai dari alamat

awal penyimpanan, dengan memberi logika 0 (rendah) pada port 3.6.

Berdasarkan hasil pengujian, rangkaian perekam/pemutar ulang suara
menunjukkan bahwa rangkaian telah mampu memperdengarkan kembali suara

yang telah direkam selama 32 detik.
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4.6 Pengujian Alat Keseluruhan

4.6.1 Tujuan

Untuk mengetahui hasil perancangan alat dan menguji kinerja alat secara

keseluruhan.

4.6.2 Peralatan yang digunakan.

1.

6.

Power Supply 5 Volt dan 15 Volt.
Sistem Mikrokontroler AT89S51
Shift Register 74LS164

Display Seven Segment 3 buah.
Printer LX-800

Speake Call ISD 25120.

4.6.3 Prosedur pengujian.

1.

Menyusun rangkaian seperti dalam gambar 4.6.

Menjalankan program untuk mendeteksi kinerja alat keseluruhan.
Memberikan masukan data pada Mikrokontroler untuk tombol antrian.
Mengamati hasil prinout kartu antrian pada printer.

Memberikan masukan data pada tombol loket layanan. Berupa layanan
panggil (call).
Mengamati keluaran pada display seven segment.

Mengamati suara panggilan yang dikeluarkan oleh ISD 25120.



Push-button
1

( Push-button
{ 2

Push-button

L 3

Push-button
4

Push-button
e 5

Mikrokontroler
AT89S551
(Master)

Mikrokontroler
AT89S51
(Slave)
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[ Seven Segment ]

Printer

Gambar 4.5 Blok Diagram Pengujian Alat Keseluruhan

4.6.4 Hasil Pengujian dan Analisa

1. Data masukan dari penekanan tombol antrian (tombol 5).

2. Printer mengeluarkan kartu antrian secara otomatis dengan berurutan dari

nomor terkecil 001.

3. Data di terima Mikrokontroler Master dari Mikrokontroler Slave ketika

tombol layanan loket ditekan nomor antrian ditampilkan ke display Seven

Segment.

4. ISD 25120 membunyikan suara panggilan pada tiap masukan data.

5. Data akan terus berganti ketika ada penambahan data atau penekanan pada

tombol pilhan layanan.



Maka di dapatkan hasil Pengujian :

Foto Hasil Perancangan

Gambar 4.7 Speake Call ISD 25120 (Perencanaan)
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Dari hasil pengujian dapat ditarik kesimpulan bahwa ketika penekanan
pada tombol antrian maka printer yang di kontrol oleh Mikrokontroler 1
mengeluarkan kartu antrian secara berurutan dari yang terkecil nomor 001
maksimal 999. data masuk ke Mikrokontroler 2 selanjutnya tombol pada loket
layanan ditekan, maka data di tampilkan ke display antrian berupa seven segment.
Kemudian ISD 25120 memanggil secara 0tomati§ nomor antrian yang secara
dinamis dari nomor terkecil. Dari hasil pengujian ketika data pada tombol anttrian
lebih besar dari data pada loket layanan maka data akan terus di panggil secara
dinamis. Pemanggilan data akan berhenti ketika data pada tombol antrian lebih

kecil atau sama dengan data pada loket layanan.



BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian hasil perancangan Aplikasi Mikrokontroler
Sebagai Pengendali Sistem Antrian Dilengkapi Panggilan Suara, dapat diambil
kesimpulan:

1. Sistem antrian ini dapat mempermudah sistem antrian yang telah ada
(biasanya), pengantri tidak perlu berdiri berjajar melainkan bisa sambil
duduk-duduk, sehingga pengantri bisa lebih nyaman.

2. Ketika ada penekanan pada tombol antrian maka printer akan mencetak
nomer antrian secara berurutan dari nomer 001 sampai dengan 999.
Selanjutnya tombol pada lokel ditekan, maka data di tampilkan ke display
antrian berupa Seven Segment. Kemudian ISD 25120 memanggil secara
otomatis nomer antrian secara dinamis dari yang terkacil.

5.2 Saran
Sebagai langkah untuk mendapatkan kesempurnaan dan pengembangan lebih
lanjut dari alat yang telah dibuat, maka disarankan :
1. Penggunaan display Seven Segment dapat dibuat pada tiap loket untuk
mengatasi antrian yang lebih banyak.
2. Kartu nomor pengantri dapat memuat informasi untuk memperkirakan berapa

lama dia harus menunggu antrian.
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2atures

>ompatible with MCS-51" Products

IK Bytes of In-System Programmable (ISP) Flash Memory
— Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

1.0V to 5.5V Operating Range

-ully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

‘hree-level Program Memory Lock

28 x 8-bit Internal RAM

12 Programmable I/O Lines

‘wo 16-bit Timer/Counters

1% Interrupt Sources

“ull Duplex UART Serial Channel

.ow-power ldle and Power-down Modes

nterrupt Recovery from Power-down Mode

Vatchdog Timer

Jual Data Pointer

>ower-off Flag

-ast Programming Time

lexible ISP Programming (Byte and Page Mode)

2scription

> AT89S51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
es of in-syslemn programmable Flash memory. The device is manufactured using
nel’s high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
-slandard 80C51 instruclion sel and pinout. The on-chip Flash allows the program
mory lo be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
mmer. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on a
nolithic chip, the Atmel AT89S51 is a powerful microconiroller which provides a
hly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

2 ATB9S51 provides Lhe following slandard fealures: 4K byles of Flash, 128 byles of
M, 32 I/O lines, Walchdog timer, two data pointers, two 16-bit timer/counters, a five-
tor two-level inlerrupt archilecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
ck circuilry. In addition, the AT89S51 is designed wilh slatic logic for operalion
vn lo zero frequency and supporls lwo software selectable power saving modes.
2 Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
2rrupt system lo conlinue funclioning. The Power-down mode saves the RAM con-
ts but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
rrupt or hardware resel.

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

AT89S51

Preliminary

Rev. 2487A-10/01
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n Description

rt 1

12

AT89S51

Supply vollage.
Ground.

Port 0 is an 8-bit open drain bidirectional I/O port. As an output port, each pin can sink eight
TTL inpuls. When 1s are wrillen o porl 0 pins, the pins can be used as high-impedance
inpuls.

Port 0 can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses lo external program and data memory. In this mode, PO has internal pull-ups.,

Poit 0 aiso receives the code bLyles during Flash programming and oulputs the code byles
duning program verilication. External pull-ups are required during program verification.

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

Port 1 also receives the low-order address byles during Flash programming and verification.

Port Pin i Alternate Functions

P1.5 7 MOSI (used for In-System Programming)

P1.6  MISO (used for In-System Programming)
P1.7 - o [éCK{used for In-System Programming)

Porl 2 is an 8-bil bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 2 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 2 pins, they are pulied high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are externally being
pulled low will source current (I, ) because of the internal pull-ups.

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

Porl 2 also receives the high-order address bils and some contro! signals during Flash pro-
gramming and verification.

Porl 3 1s an B-bil bidirectional 1/0 port with internal pull-ups. The Porl 3 outpul buffers can
sink/source four TTL inpuls. When 1s are wrilten to Port 3 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are externally being
pulled low will source current (I, ) because of the pull-ups.

Porl 3 receives some control signals for Flash programming and verification.

Port 3 also serves the functions of various special features of the ATBIS51, as shown in the
lollowing lable.
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Port Pin | Alternate Functions
P3.0 RXD (serial input port)
P3.1 | TXD (serial output port) o o
P32 | INTO (externalinterrupt 0)
P3.3 : INTT (external interrupt 1) 7 V T
P3.4 ' TO (timer O external input) o o
P3.5 T (nmerteizé}&élﬂinbﬁ - .

’ 75;3.6 - ﬁ\;VR E;(;;'nal data memory write strobe)

" P37 . RD (external da;aﬁ;r;emory read strobe) o

T Reset input. A high on this pin lor lwo machine cycles while the oscillalor is running resels the

device. This pin drives High lor 98 oscillator periods after lhe Walchdog limes out. The DIS-
RTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used 1o disable this fealure. In the defaull slate
ol bit DISRTO, the RESET HIGH out fealure is enabled.

Z/PROG Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the address during
accesses lo exlernal memory. This pin is also the program pulse inpul (PROG) during Flash
programming.

In normal operalion, ALE is emilled at a conslant rate of 1/6 lhe oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that one ALE pulse is
skipped during each access lo exlernal data memory.

il 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 or MOVC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution
mode.

2l

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

When the ATB9S51 is executing code from exlernal program memory, PSEN is activated
twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access
lo exlernal data memory.

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

EA shou!d be strapped lo V¢ for internal program executions.

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

L1 Input to the inverting oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.

L2 Output from the inverting oscillator amplifier

100
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ecial A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown
gisters Nole that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be imple-

mented on the chip. Read accesses 1o these addresses will in general return random data
and wnlte accesses will have an indeterminate effect.

’

e 1. AT89S51 SFR Map and Resel Values

BH § OFFH
:0H j B i - a o
00000000 - : : : OF7H
:8H i { ‘ 1' , OEFH
{ T o h,"h T T T
g | ACC ! i
O " 40000000 | | | 0E7H
’ ————— e t —
8H | | } 0DFH
e | -
oA . 00000000 : ! | : 0D7H
p OO | ‘ bl
8H | i f ‘ OCFH
, : | L
OH { i OC7H
e : 7
8H | xx000000 | ‘ i 0BFH
& - T
P3|
Mo ! ; 087H
< r ? ! ! e
€ ] g |
H %0000 | | OAFH
p2 AUXH1 }f WDTRST
SARRRTTYERTY XXXXXXXO ! XXXXXXXX OATH
SCON .  sBUF : ’
H 00000000 XXXXXXXX : 9FH
P1 i
H 111 ‘ ‘g 97H
" 1CON 1MOD O . TLt | THo TH AUXR 8FH
00000000 00000000 00000000 = 00000000 | 00000000 | 00000000 | XXXOOXXO
" PO sp OPOL  DPOH |  DPIL DP1H PCON |
11111 00000111 00000000 ' 00000000 | 00000000 | 00000000 0XXX0000

AT89S51
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User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future
products lo invoke new lealures. In thal case, the reset or inactive values of the new bits will
always be 0.

Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in the IE register. Two priorities
can be sel for each of the live interrupt sources in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

I AUXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX0B
A No1 B
i Addressable ‘, . -
! -1 -] - "wonte ! oisaro | - - | oisae
i Bu [_l_JG 5. 4 3 |2 1 0
- Reserved lor future expansion
| DISALE  Disable/Enable ALE
| DISALE
Operating Mode
0 ALE is emilted at a conslant rate of 1/6 the oscillator frequency
1 ALE is active oniy during a MOVX or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enable Reset out
DISRTO
0 Reset pin is driven High after WDT times out
1 Reset pin is input only
WDIDLE Disable/Enable WDT in IDLE mode
WDIDLE
0 WOT continues to count in IDLE mode
u WDT halts counting in IDLE mode

Dual Data Pointer Registers: To lacilitate accessing both internal and external data memory,
two banks of 16-bit Dala Pointer Registers are provided: DPO at SFR address locations 82H-
83H and DP1 al 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DPO and DPS = 1 selects DP1.
The user should always inilialize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
respeclive Dala Pointer Register.
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Power Off Flag: The Power OIf Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.
POF is set lo “1” during power up. It can be set and rest under software control and is not
affected by reset.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

AUXR1
Address = A2H

Resel Value = XXXXXXX0B

Not Bit
Addressable
T - - - DPS
Bil,' 7 P 6 : 5 Ti 4 - ﬂaé”“ 2 N 1 0

- Reserved for tuture expansion
DPS Data Pointer Register Select

DPS

0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH

1 Selects DPTR Registers DP1L, DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up to 64K
bytes each ol external Program and Data Memory can be addressed.

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

On the AT89S51, if EA is connected to Vec. program fetches to addresses 0000H through
FFFH are directed to internal memory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
directed to external memory.

The AT89S51 implements 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WDT is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
sollware upsels. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting reset. To enable the WDT, a
user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register (SFR location 0AG6H).
When lhe WDT is enabled, il will increment every machine cycle while the oscillator is running.
The WDT limeoul period is dependent on the exiernal clock frequency. There is no way to dis-
able the WDT except through reset (either hardware reset or WDT overflow reset). When
WDT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register
(SFR location 0A6H). When the WDT is enabled, the user needs to service it by writing 01EH
and OE1H lo WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WDT is enabled, it will increment
every machine cycle while the oscillator is running. This means the user must reset the WDT
al least every 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and OE1H
to WDTRST. WDTRST is a write-only register. The WDT counter cannot be read or written.
When WDT overllows, il will generale an output RESET puilse al the RST pin. The RESET
Ise duration is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, it

2487A~10/01
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should be serviced in those sections of code that will periodically be executed within the time
required to prevent a WDT resel.

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down mode, the user does not need to service the WDT. There are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated external interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down is exited with hardware reset,
servicing the WODT should occur as it normally does whenever the AT89S51 is reset. Exiting
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long enough for
the oscillator to slabilize. When the interrupt is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vent the WDT from reselling the device while the interrupt pin is held low, the WDT is not
started unlil the interrupt is pulled high. It is suggested that the WDT be reset during the inter-
rupt service for the interrupt used to exit Power-down mode.

To ensure that the WDT does not overflow within a few states of exiting Power-down, it is best
to reset the WDT jusl before entering Power-down mode.

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whether
the WDT continues o count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0) as the default state. To prevent the WDT from reselling the AT89S51 while in IDLE mode,
the user should always sel up a timer thal will periodically exil IDLE, service the WDT, and
reenler IDLE mode.

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

The UART in the AT89S51 operales the same way as the UART in the AT89C51. For further
information on the UART operation, refer to the ATMEL Web site (http://www.atmel.com).
From the home page, select ‘Products’, then ‘8051-Architecture Flash Microcontroller, then
‘Product Overview',

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
ATB9CS51. For further information on the timers’ operation, refer to the ATMEL Web site
(http://www.atmel.com). From the home page, select ‘Products’, then ‘8051-Architecture Flash
Microcontroller’, then ‘Product Overview'.

The AT89S51 has a tolal of five interrupt vectors: two external interrupts (INTO and INTT1), two
timer interrupts (Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shown in
Figure 1.

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

Note that Table 4 shows thal bil position IE.6 is unimplemented. In the AT89S51, bit position
IE.5 is also unimplemented. User soflware should nol write 1s o these bil posilions, since they
may be used in luture AT89 products.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the timers
overilow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle

] All’“E!’ 9
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register

(MSB) (LSB)
{EA - Mv' - [ ES | em I EX1 lero  jexo
Enable Bit = 1 enablas the interrupt.
Enable Bit = 0 disables the interrupt.
Symbol ! Position Function
EA ‘ IE7 Disables all interrupts. If EA = 0, no interrupt is
; .ack‘n‘owledged. IfEA = 1: each interrup't source is ‘
g individually enabled or disabled by setting or clearing
| its enable bit.
- . IE.6 o Reserved
- s ‘Reserved
i ES o l§.4 ) o ﬁs-_e‘r;él Port interrupt enable bit
i ET1 “IE3 Timer 1 interrupt enablﬂe‘bi»t o
CEXT IE.2 External interrupt 1 enable bit ]
‘ ETO ‘ IE.1 Timer 0 interrupl enable bit . 7
,’ EX0 N IE9 o " Arv!::;temal interrupt 0 enable bit
i g:;ozzuscctvg‘ware should never write 1s to reserved bits, because they may be used in future AT89

Figure 1. Inlerrupt Sources

0y
INTO —» IE0 [ —»
‘ I
4
TFO >
!
0.
INT1 “a IE1 >
i
- Ta
TF4 : - >

AT89S51
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XTAL1 and XTAL2 are the input and oulput, respectively, of an inverting amplifier that can be
conligured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonalor may be used. To drive the device from an external clock source, XTAL2
should be lell unconnecled while XTAL1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
menls on the duly cycle of the external clock signal, since the input to the internal clocking
circuitry is through a divide-by-lwo [lip-flop, bul minimum and maximum voltage high and low
time specilications musi be observed.

Figure 2. Oscillator Connections

c2

W

XTaL2

Ct

3
ls

0—{:}-—0

XTALY

GND

..||l

Note: C1, C2 =30 pF + 10 pF for Crystals = 40 pF + 10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. External Clock Drive Configuration

NC ————————— XTAL2
EXTERNAL
OSCILLATOR XTALY

SIGNAL

v IS

In :dle mode, the CPU puls itself 1o sleep while all the on-chip peripherals remain aclive. The
mode is invoked by software. The content of the on-chip RAM and ali the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled inlerrupt or by a hardware reset.

Note that when idle mode is terminated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
yram execulion from where il left off, up to two machine cycles before the internal reset
algorithm takes control. On-chip hardware inhibits access lo internal RAM in this event, but
access lo the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of an unexpected write to a
port pin when idle mode is lerminated by a reset, the instruction following the one that invokes
idle mode should not write to a port pin or to external memory.

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 retain
their values until the Power-down mode is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
lialed either by a hardware reset or by activation of an enabled external interrupt into INTO or
INTT. Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset 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.

MY EmEI’ 1
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Table 5. Status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Mode { Program Memory ALE PSEN | PORT0 | PORT1 | PORT2 | PORT3
ldle l Internat 1 1 Data Data Data Data
ldle § éxtemal o 1 1 Float Data Address Data
Power-down ' Internal 0 i -0 e (J;l; ME;l; Data Data
Powgr-gown -.. External . 0 AO . Fk');i“ Data Data Data

The AT89S51 has three lock bits thal can be left unprogrammed (U) or can be programmed
(P) 1o oblain the addilional features listed in the following table.

Table 6. Lock Bil Proteclion Modes
’ Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 Protection Type

LY U v iU No program lock lealures

| . i ' RN

2 P u v MOVC instructions executed from external program

: ; memory are disabled from fetching code bytes from internal
: i memory, EA is sampled and latched on reset, and further

' ‘ l programming of the Flash memory is disabled

1

!
l' 3 - P P U Same as mode 2, but verily is also disabled
ioa P . P i P Same as mode 3, but external execution is also disabled

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

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

The AT89S51 code memory array is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the AT89S51, the address, data, and control
signals should be sel up according to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14. To program the AT89S51, take the following steps:

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

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activale the correct combination of control signals.

Raise EA/Vpp to 12V.

Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash array or the lock bils. The byte-
write cycle is sell-limed and lypically takes no more than 50 ps. Repeal sleps 1

through 5. changing the address and data for the entire array or until the end of the
objecl file is reached.

Data Polling: The AT89S51 features Dala Polling to indicate the end of a byte write cycle.
During a wrile cycle, an attempted read of the last byte wrilten will result in the complement of
the wrillen dala on P0Q.7. Once the wrile cycle has been compleled, true data is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
been iniliated. .

o prwDN
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Ready/Busy: The progress of byle programming can also be monitored by the RDY/BSY oult-
pul signal. P3.0 is pulled low afler ALE goes high during programming lo indicate BUSY. P3.0
is pulled high again when programming is done to indicate READY.

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

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure as a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
1o a logic low. The values returned are as follows.

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(100H) = 51H indicates 89551
(200H) = O6H

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

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

During chip erase, a serial read Irom any address location will relurn OOH at the dala output.

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while RST is
pulled to V¢c. The serial interface consists of pins SCK, MOSI (input) and MISO (output). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs to be executed first before other
operations can be execuled. Belore a reprogramming sequence can occur, a Chip Erase
operalion is required.

The Chip Erase operalion turns the content of every memory location 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
less than 1/16 of the cryslal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quency is 2 MHz.

To program and verify the AT89S51 in the serial programming mode, the following sequence
is recommended:

1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GND pins.
Set RST pin to “H".
It a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTAL2, apply a 3 MHz to 33 MHz
clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.

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

3. The Code array is programmed one byte at a time in either the Byte or Page mode.
The write cycle is self-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 con-
tent at the selected address at serial output MISO/P1.6.

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

] Aﬁ | 13



ANMEL

Power-off sequence (if needed):
Set XTAL1 to “L” (if a crystal is not used).
Sel RST o "L".
Turn V¢ power off.
Data Polling: The Dala Polling feature is also available in the serial made. In this mode, dur-

ing a write cycle an altempted read of the last byte written will result in the complement of the
MSB of the serial outpul byte on MISO.

ial The Instruction Sel for Serial Programming follows a 4-byte protocot and is shown in Table 8
gramming on page 18.
truction Set

g ramming Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
arface — of conltrol signals. The write operation cycle is self-timed and once initiated, will automatically

time itself to completion.
‘allel Mode _ , _ ) _
All major programming vendors offer worldwide support for the Atmel microcontroller series.

Please contact your local programming vendor for the appropriate software revision.

e 7. Flash Programming Modes

1 1
: LA | Ew po7-o | F230 | P1.7:0
le . Ve¢ RST PSEN | PROG Vop P26 | P27 | P3.3 | P38 | P37 Data Address
! ‘ I ! @
eCode Data . 5V H L o~ 12v L H H H H Dy A11-8 A7-0
dCodeData = 5V H L H . H | L L L H H Dour A11-8 A70
: j ’ @
o Lock Bit 1 ! 5V H L ~ 12v H H H H H X X X
02 ' ' : k] X X
alockBit2 | 5V Hooow o 12v H H H L L X
é ; o -
" | : : | bed
o Lock Bit 3 sV HoooLo | H L H H L X X X
! ! { | ro2, S
. ‘ | ! ! 2,
JockBE sy W L. W . H H 1 H | L H| L PO.3, X X
3 : s ' : | i PO.4
! i B S OO SR
| o] v ' H L H L L X X X
Erase 5V H L N 12 : , ]
1 Atmet D 5V H L H H Lt [ L 1EH 0000 00H
. . I ] , =
1 Device 1O 5V H L H H L . L L . L L 51H 0001 00H
: Orvice ID 5v H L H H " L 06H 0010 00H

Each'PR_Q_Q pulse s é()b as - 500 ns for Chlp Erase.
Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
RDY/BSY signal is output on P3.0 during programming.
X = don't care.

QOrLN -
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)

Vee
AT89551 o
AoDR, AL A7 J oy opry Vi l
OO0OH/FFFH PGM
AI——_:B.A“ P20 - P23 PO |4 DATA
i » P26
SEE FLASH !' » P27 ALE le - PROG
PROGRAMMING | - —-» P3.3
MODES TABLE | » P36
» P3.7
i . XTAL2 EA la Va/Vin
o
303 MHz ¢ o
‘L= RDY/
. e P30 > By
T
l’ 1
' 1
B ) o+ XTALY RST e Va
i GNB PSEN _l_
Figure 5. Verilying the Flash Memory (Parallel Mode)
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AT89S51 °
apoR. ATl by opry Ve |oond
O0000M/FFFH PGM DATA
AB-A11™] P20 - P23 PO |-» (USE 10K
PULLUPS)
lf' » P26
SEE FLASH | ——¥ P27 ALE |¢—y
PROGRAMMING - ——»{ P3.3
MODES TABLE | . | pag v
: » P3.7 ’ "
I o | XTAL2 EA fa—i
b
333 MHe | 4
1
Y 1 :
- = i
b
o !
P - xTALY RST |« Vi
;
? -| GND PSEN |

+
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Flash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
Ta =20°C 10 30°C, Voo = 4.510 5.5V

Symbol Parameter Min Max Units

Vo Programming Supply Vollage i 11.5 12.5 \
' (I8 Programming Supply Current . 10 o _erﬁr;;;\_—
e v sweveuen T m
SR Oscilalor Frequency 4 3 ' 3 1 MHz
| ave Address Setup to PROG Low j 48l o, o
D leia Address Hold After PROG ' 481, ¢, ! ‘
C lvea Data Setup 10 PROG Low | 481y oy
, Lvix  Data Hold Atter PROG ! 4Bl
N PR, P27 (ENABLE) High 1o V,,,, ; 4815, ¢,
, Lavwnt Vi Setup to PROG Low 10 us
: (. Vi, Hold Alter PROG : 10 ; ‘ s
Floon PROG Wiih 'i 0.2 1 ; L
i lavov Address to Data Vald 485 ¢
T ENABLE Low to Data Valid a 4Btg ¢,

lenaz Data Float Aller ENABLE o 7 0 L 48l

oot  PROG High 1o BUSY Low o - Y L s

twe Byte Write Cycle Time ' " 50 [ ys

Figure 6. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

P10 - P1.7 PROGRAMMING VERIFICATION
pog . ppg ———— ADDRESS ﬁ,‘—f ADDRESS >————

l+— lavov
PORT 0 ¥ DAA N {_DATA QUT L——
ﬁ lovar  lgwox “—:I
Lavay [ N * lanax
ALE/PROG N /1
tswa * lolah "
R U
2 S
— *— lensh
P27
(ENABLE) /I
lgHBL —*
P30
(ROY B3ISY) BUSY READY
twe
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Figure 7. Flash Memory Serial Downloading

AT89S51 T
VCC
INSTRUCTION

DATA QUTPUT +— P1.6/MISO
CLOCK IN —» P1.7/SCK

—e———— XTAL2
3-33 MH7 | J_
| I {
3 ] XTAL1 RST |¢—— v,
f e

“lash Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

“Igure 8. Sernai Programming Wiveforms

SERIAL DATA INPUT T \< X X s Y X LSB \
PISMOShH /T /NS : N a /

SERIAL DATA OUTPUT / mss >\/ )< X ¥ Y \< LSB \
PIEMISOY /TN L N : /

L |
' '
'

A e M
P1718CKy
7 5 4 3 2 1 0

6
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Table 8. Serial Programming Instruction Sel

| Instruction
' Format
'~ Instruction Byte 1 Byte 2 Byte 3 | Byted | Operation
~ Programming Enable 1010 1100 0101 0011 [ OXXXX XXXX L OXEXX XXX . Enable Serial Programming
| | 10110 1001 l‘ while RST is high
(Cutput) {
Chip Erase 1010 1100 100x  xxxx XXXX  XXXX XXXX  XXXX Chip Erase Flash memory
array
Read Program Mamory 0010 0000 XHKHK :9;? Fo0 aaco 580 gu-e - Read dat_a from Program
(Byte Mode) = memory in the byte mode
Write Program Memory 0100 0000 XXXX ~oow ~OWT ONTO owe on-o | Write data to Program
- a< <t falatatal fa) ;
(Byte Made) gg | TSN e I J memory in the byte mode
Write Lock Bits'™! 1010 1100 1110 00 RE  xxxx xxxx XXXX  XXXX | Write Lock bits. See Note (2).
Read Lock Bits 0010 0100 XXXX  XXXX XXXX  XXXX XX @ QT xx | Read back current status ot
- - I the lock hits (a programmed
| lock bit reads back as a “17)
Read Signature Bytes'" 0010 1000 XXX QIRYT QXXX XXXX Signature Byte | Read Signature Byte
|
: | | |
Read Program Memory 0011 0000 XXXX mO@mo Byte 0 | Byte 1., " Read data from Program
(Page Mode) < Byle 255 | memory in the Page Mode
! | (256 bytes)
Write Program Mamory 0101 0000 XKXXx 200 Byte 0 | Byte 1... 1 Write data to Program
(Page Mode) << | | Byte 255 | memory in the Page Mode
(256 bytes)
lotes: 1. The signature byles are nol readable in Lock Bit Modes 3 and 4. o - -

2. B1=0,82=0—> Mode 1, no lock protection
B1=0,B2=1— Mode 2, lock bil 1 aclivaled
B1=1, B2 =0 — Mode 3, lock bit 2 aclivaled
B1=1,B1=1-— Mode 4, lock bit 3 aclivated

Each ol the lock bits needs lo be aclivaled sequentially belore
Mode 4 can be executed.

After Reset signal is high, SCK should be low for at least 64 system clocks before it goes high to clock in the enable data
bytes. No pulsing ol Resel signal is necessary. SCK should be no faster than 1/16 of the system clock at XTAL1.

For Page Read/Wnle, the data always starts from byte O to 255. After the command byte and upper address byte are
latched, pach byte therealter is treated as data until all 256 bytes are shifted infout. Then the next instruction will be ready to

be decoded

8 AT89S51
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Serial Programming Characteristics

Figure 9. Serial Programming Timing

wosi — Xk

lovsH » tsHOX tsLsH

SCK \_/f:.k_/_\
lshst

mso XX

s

o

sy

Table 9. Serial Programming Characleristics, T, = -40°C to 85°C, Vee = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

' Symbol . Parameter Min ! Typ Max Units
i Nerer [ Oscillator Frequency 0 33 MHz
‘ laicL ’ Oscillator Pericdw ‘ b 30 . - ns
- - SCK Puise Width High 8101 ns
| tsy st " SCK Pulse Width Low | | e lewey ns
Loyt v MOSI Setup 1o SCK i iigh ool ns
ts1iox * MOS! Hold after SCK High ] 2 teLcL B ns
Claw | SCK Low 1o MISO Vaiid ' 10 16 32 ns
Iy pasE Chip Erase Instruction Cycle Time E R 500 ms
lowe 7 Senal Byte Wnte Cycle Time A ' 64 15 ¢ + 400 us

19
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Absolute Maximum Ratings*

i Operaling Temperature ... ..o, -55"C to +125°C ‘NOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-

Storage Temperalure ....................cccoeevvenn... -65°C 10 +150°C age to the device. This is a stress rating only and

i functional operation of the device at these or any

{ Vollage on Any Pin other conditions beyond those indicated in the

i with Respect 10 Ground ...........cc.coocovvvivnninenne -1.0Vto 1 7.0V operational sections of this specification is not

! implied. Exposure to absolute maximum rating

i Maximum Operating VOlage ..o, 6.6V conditions for extended periods may affect

: device reliability.

1 DC OUtpul Current..........cc.oceerviiiirieceee e, 15.0 mA

L. .. [

DC Characteristics

The values shown in this lable are valid for T, = -40°C to 85°C and V¢ = 4.0V to 5.5V, unless otherwise noted.

Symbol Parameter ! Condition Min l Max Units -
Vv, " Input Low Voltage 1 (Except EA) -0.5 0.2 V0.1 v
Vi, * Input Low Voltage (EA) : -0.5 0.2 V¢e-0.3 v
Vi ~ Input High Voltage ! (Except XTAL1, RST) 0.2 Vo +0.9 Vet0.5 Vv
Vi . Input High Voltage " (XTAL1, RST) 0.7 Ve Veet0.5 v
© Output Low Voltage'"' (Ports ? 0.45 v
Vo £ 1,23) ey = 1.6 MA !
Oulput Low Voltage'" ‘ 0.45 v
Vour (Port 0, ALE, PSEN) i loo=3.2mA
oy = -60 PA, Ve = 5V £ 10% 2.4 v
Output High Voltage lon=-25pA : 0.75 Vee v
Vou ' (Ports 1,2,3, ALE, PSEN) oy = 10 pA {0 0.9Vee Y
:, o =-800 pA, Ve = 5V £ 10% 2.4 v
. Output High Voltage lon = -300 pA 0.75 Vee v
Vo . {Port 0 in External Bus Mode) loy = -80 A 0.9 Ve \'
Logical O Input Current (Ports : -50 HA
h 1,2,3) V)y = 0.45V
Logical 1 to 0 Transition Current -650 HA
I (Ports 1.2,3) Viy =2V, Voo = 5V  10%
Input Leakage Current (Port 0, +10 pA
I EA) 0.45 < Viy < Ve
RRST Resel Pulidown Resistor 50 300 KQ
C.. Pin Capaciance Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Actlive Mode, 12 MHz i 25 mA
Power Supply Current Idle Mode. 12 MHz : 6.5 mA
L, Pawer-town Madet® Vee = 5.5V 50 LpA

Notes: 1. Under steary state (non-transient) conditions, I, must be externally limited as follows:
Mavmum o e port pin: 10 mA
Maximum |, per 8-bit port:
Port 0: 26 mA Ports 1,2, 3: 15 mA
Maximum total Iy, lor all output pins: 71 mA
It 1o, exceeds the test condition, Vo, may exceed the related specilication. Pins are not guaranteed to sink current greater
than the hsied test conditions.
2. Mimmmum V., lor Power-down is 2V.

20 AT89S51




AC Characteristics

AT89S51

Under operaling condilions, load capacilance lor Porl 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
outpuls = 80 pF.

External Program and Data Memory Characteristics

; 12 MHz Oscillator Variable Oscillator
Symbol : Parameter Min Max Min Max Units
ficrel : Oscillator Frequency ; 0 33 MHz
oy | ALE Pulse Width j 127 21,40 ns
lavie | Address Valid to ALE Low | 43 tei 25 ns
Liax '1 Address Hold After ALE Low ’ 48 D “icch-Zs ns
Lo ‘ ALE Low 1o Vald Instruchon In ) 233 B 41cy 65 ns
Yim ALE Low 10 PSEN Low 43 i toLcL-25 . ns
o oy A PSEN Putse Width ‘ 205 | N 3chcL45 , ns
Lo g " PSEN Low 1o Vahd Instruction In ‘ 145 'Stcm.‘-so» ns
Lo x . Input Instruchon Hold After PSEN O ) 0 ns
Loy . Inpul Instruction Floal Alter PSEN 59 torel-25 ns
Loway 4 PSEN to Address Valid 75 o lC,_;:B ns
Ly . Address 10 Vald Instruction In 312 | étgLCL-BO ns
L oas ‘ PSENM Low to Address Float ‘ . 10 10 ns
. " RD Pulse Widih 400 Bl 100 | ns
i wei WA Pulse Width 1 400 Blc o -100 ns
b o ' AB Low o Valid Data In ; 252 S Stcrc-90 ns
Lags A Data Hold Atter RD | 0 0 ns
',:“ ,;,..- ”Déla Float Atter ﬁf) ) i 97 228 ns
oo " ALE Low 10 Vald Data In | 517 Bl -150 | ns
layoy Address lo Vahd Data in P 585 0 L Oge-165 ns
Lt ' ALE Low to RD or WR Low [ 200 300 3t o, -50 3e o +50 ns
Lavan Address to 8D or WR Low | 203 ; A 75 | ns
lovwx . Daia Valid 10 WR Transition ; 23 o A fere,-30 ns
lowss  Data Valid to WA High L 433 Tlere,-130 s
twiax ' Data Hold Aller WA ‘ ;33 e ic'LCL‘zsﬂ 7 ns
lauaz " RD Low o Address Float 0 0 ns
(T~ ' BD or WA High to ALE High ) 43 ; 123 tecer25 1 tot25 ns

21
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External Program Memory Read Cycle

oy —
ALE /_1

* teLpn
}' e v
—s lupg fo—

PSEN / N tpLiv , N

tavie

Ipxa
— tpaz {
1 . PXIZ (e >'
LLAX }e
toxix—»|  |e— I
PORT 0 > _A0-A7 K INSTRIN b S A0-A7_ >
l/\Vl‘v’
PORAT 2 )‘( A8 - AT X AB-AIS

External Data Memory Read Cycle

p— L L —
ALE /f A\ _
M lwmn

PSEN / . or \ /
e— tRLRn —>
e— W —+]
RD \ 4

ol 'l.le ¥ \—_'_/
e - _,l + lpov laroz
o Lavg

ot art—el
Az
<ol | tRHnx

PORS 0 >—r AU - A7 FHOM R OR DPUX DATA IN A0 - A7 FROM PCLO—C INSTR IN

Lavwn. »
l-‘l‘n'n' w

|
PORT 2 X P2.0 - P2.7 Ol AB - A15 FROM DPH X A8 - Al5 FROM PCH

b

kS

2 AT89S51 mmmmase
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External Data Memory Write Cycle

PORI 0

PORT 2

ALE

PoEN

WR

e

e

X

fe— lu»ﬂ.r—’—"

H

“_’lLU\X

e-— (AVLL—"

¢ tl LWL _—"_tWLWH %

N
tovwx :1"

Ne———

— tovwr —»

i+ twmox

L
K AD - A7 FHOM I OR DPL

DATA OQUT

P X0 - A7 FHOM PCL~(INSTR IN

e Lavw

P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH

X A8 - A1S FROM PCH

External Clock Drive Waveforms

1
*——— lgucy ——

i
1.

|

loien —

i:_ leHex

i
wisy _~// 02 v, - 01V N H N

N loiex >

“ loie
=xternal Clock Drive
Symbo! " Parameter Min Max Units
MNeyen Oscillator Frequency 0 33 MHz
lecel Clock Period o 307* ns
temex ' High Time ~ 12 o . ns
ICLE,(*;_ i Low Timrei - 15 o ns
toLen { Rise Time f 5 ns
leHeL f all Time | ns

‘87A 10:01
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

The values in lhis lable are valid for V. = 4.0V 1o 5.5V and Load Capacilance = 80 pF.

( \ 12 MHz Osc 1 Variablg_?sff:illatqr 7 i
Symbol Parameter . Min | Max ! Min | Max [ Units

[ e Serial Port Clock Cycle Time 1.0 | e | | s

J Lovxn Outpul Dala Selup to Clock Rising Edge 700 ! 10t -133 } ! ns

: — Output Data Hold Atter Clock Rising Edge . 50 | : 2te 80 : " n-;__
xox Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 | ‘ 0 _1_ - _i“ 7ns

,l (] Clock Rising Edge 1o Input Data Valid 1 _ 700 7 — . 10[;ch'133 i ns

Shift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION 0 1 2_ 1.3 4 B 6 718 ]
| | | | |
v LU e et e
|
a o \L i byix .
CLOCK ' ,“' 1 i ,
lawin s, i
| - Iyrox
WRITE 16 'RHT: N (rsy ‘ ‘_m 5 6 7
v o le— .
OUTPUL DAIA zm,v:-[/ e [ xwox SET TI !
CLEAR Ri -
v N
INPUT DATA SET RI |

AC Testing Input/Output Waveforms'"

Yu.e Ve + 0.9V \

V 0.5V ~,

Ca

TEST POINTS
SN 02 - v

N

N

Note 1. AC Inputs duning tlesting are driven at V. - 0.5V lor a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements are made at Viu
min. for a logic 1 and V. max. for a logic 0.

Float Waveforms!"

- 0.1V

oL
Timing Reference
Paints

L B
VOL‘ 0.V

Note: 1. For liming purposes, a porl pin is no longer floating when a 100 mV change from load voltage occurs. A port pin begins to
floal when a 100 mV change lrom the loaded Vg, /N, level oceurs.

24 AT89S51
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Ordering Information

AT

| Speed Power

I (MH2z) Supply Ordering Code | Package Operation Range

[ 24 4.0V 1055V  AT89S51-24AC | 44A Commercial

‘ ATBIS51-24JC | 44y (0°C 10 70°C)

i ATB9S51-24PC | 40P6

| ATBIS51-24A { 44A Industrial
ATB9S51-241 | 44 (-40°C 10 85°C)

| L ATB9S51-24P | 40P6

[ a3 ' 4.5V10 6.5V | AT89S51-33AC 44A Commercial

| ATB9S51-33JC 44 (0°C to 70°C)

! l AT89551-33PC 40P

| J = Preliminary Availability

Package Type
44A 44-lead. Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
f;dj __——“‘z&-lead; F’iasnc -J-I.l;;(}ed Chip Carrier (PLCC)
dﬁoip{_i ﬂ:aﬁpm E)GOOWs_rm-FTl;lm Dual Inline Package (PDIP)

A87A-10/01
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Kaging Information

1A, 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad
at Package (TQFP)
mensions in Millimeters and (Inches)*

12.21(0.479)
PINTID — ]L'*T" ™1 11.75(0.458) sQ
. !
} flonamannnn
1} . ”ﬂ‘l‘h"h'LhmﬂuHi| ¥

0,45(0.018)

0.80(0.031) BSC -, 0.30(0.012)

!
f

\'
!
}

10.10(0.394) 50

- ~| 9.90(0.386)
‘ | 1.20(0.047) MAX
0 ! g !
J(.008) 7 |
ey ‘,
L J Ul 1
N -
v I

|| 0.750.030) 0.15(0.006) | '
== 0.45(0.018)  0.05(0.002)

cnitrelling dimension: millimeters

444, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)

C4H(1.14) X 30" - 4§

D45(1,14) X 45 PIN NO. 1 12(,305)
| - ,.'9_§"T‘fv__- e =TT D0B(203)
; i 1 :
il | I
| ¢ 1 656(10.T) t ! A30016.00
.n 11.650(16.5) N WRCTTTIEG)

hagcam } 4 - D083 |
LOECAE0T ] 1 .h%!l‘f‘?*,‘” | Ta1a0550)

i BRECIT.4)

' ' ’ '
050(1.27)TYP  rrrrmdl e 11 a
— - BONIP 7Y REF 80) -

b

oY

= 65(4G)

A

; B e

L

g 220 8549 % 45 14AX (30)

nuy g T

P&, 40-pin, 0.600" Wide, Plaslic Dual Inline
ckage (PDIP)

nensions in Inches and (Millimelers)

JEC STANDARD MS-011 AC

_ 207(528) [
r 2.04(51.8) uu‘ﬁl
1
L B RS i B o O e e Y 1
L) ! !
/) /7 sespas
hrd & K303 %)
Lo U
et Voot Yo —
[ cef |= - On0[229)
|- 1.900(48 26) REF -( MAX
220(5.59) - | (= DO8[ 127
MAX ! | d MII\}
| e |
seating | U T OOOT HA 1
PLANE | 1 IR i
A JI ] JI it U i1 U u f 065(1 65)
1611400 | | L [ ois(aan
125(3:38)) 1 =l 022 559)
(=1 = 065(1 65) D14{356)
A10(2.78) 041(1.04) )
090(2 29)

630(16.0)
500(15.0) |

012(305)
008(203)

| 690(17.5)
610(155)
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Standard Combinational Circuits EECE143 Lecture 1

Topics

» IC Specifications

e Switch Interfacing: SPST, DIP, BCD
* 7 Segment Displays & Drivers

* Adders

e Comparators

e Experiment #2
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Standard Combinational Circuits

EECE143 Lecture 1

Decimal | P _ sevensegnen
O 0000 U 1111110
1 0001 -: 0110000
P 0010 .;l 1101101
3 0011 :: 1111001
4 0100 l_: 0110011
5 0101 5 1011011
6 0110 ::' 1011111
7 0111 ‘: 1110000
Q 1000 E: 1111111
0 1001 IJ 1110011

Seven

Segment
Displays

Seven-segment displays are used for
decimal numeric displays. Seven light-
emitting diodes are arranged so that all ten
digits (0 - 9) can roughly be displayed.

2 C C o0
==50 H-

© J. Chris Perez 2001



Standard Combinational Circuits EECE143 Lecture 1

Two Main IC Packages

E 7-S t Pinouts (typical)
-Segment Pinouts (typica
'Z E _gpart# FND507
segment 14-pin 10-pin
E E ca/cc 14 3,8
| a 1 7
[4] b 13 6
c 10 4
E d 8 2
(S 7 1
IE EI d p f 2 9
§515 o RS B3 g 11 10
= J mrrrm el
14 pin DIP 10 pin wide DIP

© J. Chris Perez 2001



Standard Combinational Circuits i l4) LCCLUIC 1

7-Segment Display Information

Common Cathode / Common Anode
To save pins on 7-seg packages, all LEDs typically share one pin for a
common anode, or common cathode.

RNIN 3333334
IT1222 3 SN

Current Limiting Resistors

YT
al] b|] ¢ dl el fI gl d
al bl cl d el fl gl d
Single Muitiple
+ simple + consistant brightness

© J. Chris Perez 2001



Standard Combinational Circuits EECE143 Lecture 1

Decimal Points

Seven-segment displays come with both right handed (RHDP), and left handed (LHDP)
decimal points.

Multi-Segment Displays

Seven-segment displays are available in multiple segment packages. Two, or four digits are
packaged together. Sometimes segment drive lines are multiplexed.

© J. Chris Perez 2001



Standard Combinational Circuits EECE143 Lecture 1

74L.S47 BCD-to-7 Segment Decoder

74LS47 BCD-to-7-Segment Decoder/Driver

Converts BCD data (digits 0 - 9, (4-bits)) into a 7-bit code used to drive 7-segment LED
displays. Illegal BCD inputs are translated into indiscriminate, yet distinct display
patterns. Data inputs to the code converter are: D, C, B, and A (Isb). Data outputs are: a,
b, ¢, d, ¢, f, g; corresponding to the standard segment names of a 7-seg. display. Outputs
are active-low, open-collector. The IC is designed to interface to common anode 7-
segment displays. The 74LS47 has control inputs to test the segments, and blank leading
zeros. Decimal points are not affected by the 74L.S47.

5V

sy Rel
N\
16

Vee 741847 a ca/cc
3 lLT* a 13 a
s | rp* b|!12 b
4_| BVRBO* °H ¢
6 |p a1 d
21C el® e
1| £115 f

14

7 g B

A GND
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Standard Combinational Circuits EECE143 Lecture 1

Blanking Most Significant Digits

Multi-digit displays can be made where leading zeros are blanked. RBO* and RBI*
control signals are daisy-chained to selectively blank digits. Any digit(s) that
should always be displayed (with at least "0") should have the 74L.S47 driver's
RBI* set to 1. Any digit(s) that should be blanked when data is zero should have
the driver's RBI* set to 0. Additional digits can be blanked when data is zero, and
previous data is blanked (data is zero) by chaining the previous 74L.S47 driver's
RBO* to the present driver's RBI*.

\\7 \\7 \\7 \,\7
741547 741847 0 L 741847 1 741847
RBI* RBO* RBI* RBO* L RBI* RBO* L RBI* RBO*

T T T T
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Standard Combinational Circuits EECE143 Lecture 1

What if I want to use multiple displays and
have only ONE 741.S47 driver?

MULTIPLEXED DISPLAYS
Multi-digit displays require a large number of signals (=7 signals per digit).
Multiplexing LED drive lines is one way of reducing the signal count. This
method can reduce the number of drive signals to 7+ N. Where N is the number
of digits.

The procedure sends 7 drive signals (a - g) to each of N digits' 7 cathodes (a-g). The
common anodes of each N digits are driven one at a time while the correct data is presented
to the cathodes. Precise timing is needed. The total number of signals is reduced.

—1 Digit
Driver

—— 74L.S47

© J. Chris Perez 2001



