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ABSTRAKSI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT PENGAMBIL GAMBAR
OTOMATIS TERJADINYA PELANGGARAN LAMPU LALU LINTAS
{ TRAFFIC LIGHT ) BERBASIS MC6SHC11F1

(Adi Anugerah N., 0017148, Teknik Elektronika S-1)
(Dosen Pembimbing ; Joseph Dedy Irawan ST, MT)

kata Kunci @ Traflic Light, MC68HCI 1 Fl,

Suatu alat pengambil gambar pelanggaran yang dapat memantau lalu lintas
dan gambar tersebut disimpan pada harddisk pada PC, apabila terjadi pelanggaran
pada program visual basic akan terdengar suara tand sebagai ada pelanggar.
Operator dapat menjalankan tugasnya apabila ada pelanggaran.

Karena alasan terscbut dalam hal ini memanfaatkan mikrokontroler menjadi
suatu alat bantu dan dengan bantuan software alat ini dapat diprogram
menggunakan bahasa asembler dengan freeware khusus.
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BAB I

PENDAHULUAN

Latar Belakang.

Teknologi mikroelektronika sebagai salah satu hasil dari perkembangan
teknologi digital, dalam perkembangannya mulai banyak digunaken dalam
kehidupan manusia. Perangkat-perangkat elektronike semakin mudah dijumpai
dalam peralatan ramsh tangga, perkantoran dan peralatan pabrik. Demikian pula
halnya pada sistim komunikasi data, semakin banyak digunakan dengan harga
yang terjangkau misalnya internet ataupun jaringan-jaringan yang dipasang
pada peralatan komputer. Pada jaman sekarang ini perancangan digital yang
tentunya tidak memerlukan ruang yang besar dan tempat yang banyak.

Dengan adanya perkembangan teknologi yang diikuti dengan semakin
berkembangnya sarana transportasi yang menjadikan arus lalu lintas menjadi
rumit, maka diperlukan penanganan khusus dalam hal peningkatan pengaturan
lalu lintas khususnya didaeah traffic light. Hal ini dipandang pertu dilakukan
dari pengaturan lalu lintas sarana transportasi untuk menjamin keselamatan bagi
pengemudi maupun para pengguna jalan yang lain serta meningkatkan disiplin
pengemudi kendaraan. Karena selama ini banyak terjadi kecelakaan yang
diakibatkan oleh pengemudi kendaraan yang tidak mematuhi peratuaran lalu
lintas.

Dengan demikian maka pada saat ini perlu dilakukan pengawasan

terhadap kendaraan yang melanggar peraturan lampu pengatur lalu lintas




dengan jalan memberi informasi yang otentik kepada pihak berwajib sebagai
bukti pelanggaran. Hal tersebut juga bertujusn agar pengemudi lebih

meningkatkan disiplin dalam mengemudikan kendaraannya.

Permasalahan.

Permasalahan yang kami angkat dalam skripsi ini ialah :

1. Bagaimana merencanakan alat yang dapat mengambil gambar pelanggaran
lalu lintas didacrah traffic light.

2. Bagaimana merencanakan dan membuat rangkaian pengkondisi sinyal
sebagai penguat sinyal dari sensor ke mikrokontroller.

3. Membuat software dari mikrokontroller otomatisasi dari kamera.

Batasan Masalah.

{. Perencanaan dan pembuatan perangkat lunak  mikrokontroller
MC68HC11F1.

2. Perencanaan pembuatan display untuk menampilkan hasil rekaman.

3. Pemasangan alat kendali perckaman yang dimaksud diutamakan pada desain

persimpangan jalan dengan menggunakan pulau-pulau jalan.

Tujuan.
Tujuan dari pembuatan skripsi ini dapat memeonitor tentang pelanggaran
pada lampu lalu lintas sehingga membantu pihak berwajib dalam melaksanakan

disiplin lalu lintas, dan dapat membantu polantas memberikan bukti apabila ada




pelanggar yang tidak mau ditindak dan mengakui pelanggaran yang telah

dilakukan.

5. Metodologl.

Metodologi penelitian yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adalah :

1.

2,

Studi Pustaka.

Perencanaan dan pembuatan perangkat keras.
Perancangan dan Pembuatan alat.

Pengujian dan analisa alat yang dibuat.

Penyusunan laporan skripsi.

6.  Sistematika Penulisan

Adapun pembahasan Tugas Akhir ini dibagi menjadi beberapa bab

sebagai berikut:

BABI Pendahuluan

Bab ini membahas tentang latar belakang, permasalahan, tujuan,

batasan masalah, metodologi, sistematika penulisan.

BABII Landasan Teori

Bab ini membahas tentang arsitektur mikrokontroller 68HC11F1
serta pemahaman mengenai bagian-bagian atau sistem yang

mendukung perencanaan dan pembuatan alat.




BAR III Perencanaan dan Pembuatan Alat

Memuat Perancangan dan Pembuatan rangkaian yang diperlukan,

cara kerja dan diagram sistimatika rangkaian.
BAB1Y  Hasil Pengujian dan Analisisa

Membahas mengenai uji coba sistim dan analisa rangkaian
BABY Penutup

Berisi kesimpulan dari Perancangan dan Pembuatan alat serta

saran untuk perbaikan dan kekurangan alat ini.




BABII
LANDASAN TEORI

Dalam bab ini, perulis akan menguraikan tentang landasan teori yang
menunjang perencanaan dan pembuatan alat pengambil gambar terjadinya

pelanggaran lampu lalu lintas ( Traffic Light ) berbasis MC68HCL1.

2.3 Tinjauan Umum Mikrokontroler MC68HC11F1.
Mikrokontroler 68HC11F1 adalsh merupakan mikrokontroler 8 bit

keluarga MC68HC11, yang pada dasamya terdiri atas sistem bus utama yaitu:
Addres bus, data bus serta kontrol bus. Addres bus merupakan jalur output dari
mikrokontroler yang dihubungkan pada unit-unit memori dan [/O. Sedangkan data
bus berfungsi untuk mengeluarkan data atau memasukkan data .

MC68HC11F1 ini memiliki 16 saluran alamat sehingga mampu
mengalamati memori sebanyak 2'® = 65.535 byte, sedangkan data bus terdiri atas
8 saluran data sehingga mampu untuk memberikan fasilitas masukan dan keluaran
sebanyak 2% = 256 byte.

Dalam penggunaan yang mudah dan memori yang relatif kecil, maka
mikrokontroler ini dapat dioperasikan dalam “ single chip mode *, dengan cara
menempatkan program pada EEPROM dan data temporernya diletakkan dalam
RAM.

Mikrokontroler 68HC11F1 ini memiliki total kapasitas untuk EEPROM sebanyak
512 byte dan RAM intemnalnya sebanyak 1 K byte. Sedangkan untuk keperluan

serta fungsi-fungsi yang membutuhkan memori besar, program dan data dapat




ditempatkan pada eksternal memori, sehingga untuk keperluan terscbut
mikrokontoler diterapkan pada mode perluasan “exfended mode” .

Pada mode ini akan dibentuk port-port alamat dan port-port data untuk keperluan
perluasan kapasitas memori.

Bagian yang paling utama atau inti dari mikrokontroler adalah CPU (
Ceniral Processing Unit ). CPU berfungsi mengintepretasikan program code,
mengatur jalannya
program seria melaksanakan operasi aritmatika dan operasi logika di dalam ALU
(Aritmatik Logic Unis).
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Gambar 2.1. Pin pada MC 68 HC 11-Fl.

Sumber : Motorola MC 68 HC 11 Reference Manual
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2.1.1. Identifikasi Masing-Masing Port.
Port merupakan interfase digital yang digunakan unyuk melayani keluar

masuknya data. Pada umumnya dilengkapi dengan register yang digunakan untuk
mengatur arzh data pada masing-masing jalur bit, yang disebut: Data Direction
Register (DDR). Dengan memberikan harga atau fungsi logika pada setiap bit (* 0
“ untuk masukan dan “1” untuk keluaran), pada DDR-nya. Maka masing-masing
jalur bit dari 8 bit yang ada pada port dapat diarahkan sebagai jalur input/output
Adapun fungsi dari masing-masing port yang terdapat pada mikrokontroler
MC 68 HC 11 — F1 adalah ebagai berikut:
=> Port A
Port A edalah port & bit yang dapat difungsikan sebagai /O dengan data
register atau data directon register (DDRA) sebagai pengontrol arah dari
masukan atau keluarannya, Pin-pin dari port A dapat berfungsi sebagai sistem
timer.
= PortB
Port B adala port & bit yang hanya untuk keperluan output data. Pada mode
expanded, pin pada port B berfungsi untuk menyediakan alamat- alamat bit
tinggi (A8 — A15) kepada address bus.
= PortC
Port B adala port 8 bit yang dapat difungsikan sebagai /O dengan data register
atan data directon register (DDRC) sedang pada mode expanded port C
dikeonfigurasikan sebagai data bus (D0 - D7).

= PortD.




Port D adalah prot 6 bit yang berfungsi sebagai I/O, dan memiliki data regster
(PORT D) dan data direction register (DDRD).

Keluaran dari pin port D dapat digunakan untuk Seriagl Communications
Interface (SCI) dan Serial Peripheral Interface (SPI).

s SCI (Serial Communications Interface) merupakan sebuah full duplex
UART (Universal Asvncronous Reciver Transfer). Sistem ini dapat
dingunaken untuk koneksi dengan PC (Personal Computer).

o SPl (Serial Peripheral Interface} digunakan untuk komunikasi
Interprocessor dalam multi master system. Ini juga dapat digunakan
Syncronous Communications antar mikrokontroler dan peripheral
devices seperti
= LCD Driver.

» A/D Converter

= Mikroprosesor yang lain.

= Port

Port E adalah port 8 bit untuk memasukkan sinyal analog yang akan
diproses oleh CPU menjadi sinyal digital. Dengan menggunakan referensi
atas (Vrh) dan referensi bawah (Vil) dimana dacrah tegangan analog dapat
ditentukan sebagai acuan batas atas sinyal digital ($FF) dan batas bawah
sinyal digital ($00). Sistem konversi dari analog ke digital menggunakan
software yang terprogram sehingga dapat menghasilkan mode tertentu sesuai
dengan kebutuhan kita.

= PortF




= PortF
Port F  memiliki fungsi sebagai port output yang digunakan sebagai port
pengalamatan pada bit-bit rendah (A0 — A7).

= PortG
Port G merupakan port 8 hit yang memiliki funsi sepert halnya pada port A
yaitu dapat difungsikan sebagai input maupun output.
Melalui delapan bit bidirectional data bus pada port C, dapat memungkinkan
mikrokontroler untuk ditulis atau disimpan (write) dimemori. Atau
sebaliknya data pada memori (RAM, EPROM ) dapat dibaca (read} oleh
MCU,

Melalui address bus pada port B dan port F, mikrokontroler akan
menentukan ke alamat berapa pada memori, data harus ditulis dan dan
alamat berapa pada memori data akan dibaca. Address bus MC 68 HC 11 -
F1 ini dapat mengalamati 2'° = 64 K byte.

2.5.1 Sinyal-Sinyal Kontrol.

Kontrol bus memiliki beberapa sinyal kontrol yang dimiliki fungsi

masing-masing sebagai berikut: |

1. R/W

Dalam proses pengetesan, R/ W menunjukkan dari proses transfer
pada bus external, logika “1” pada pin ini menunukkan bahwa MCU
dalam keadaan membaca (read cycle). Dan logika 0" menunjukkan
bahwa MCU dalam proses menulis (wire cycle) dan tidak ada
peralatan-peralatan ekternal yang didrive oleh data bus. R / W

mengendalikan pada kondisi low pada saat data sedang ditulis ke data
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bus ekternal. R / W akan selalu lowselama proses write pada data bus

tetap berlansung.

2. RESET

Reset menyebabkan stack counter menuju ke alamat $FFFF, sehingga
dapat mengendalikan program untuk melaksanakan program dari awal.
Secara umum dapat dituliskan 4 kejadian reset, yaitu pada:

1. Memberikan sinyal low pada kaki riset.

2.  Power On Reset (POR).

3, Kegagalan clok monitor (10 KHz ke bawah).

4, Cop Watchdog-timer out.

3. CLOCK

Clock berfungsi untuk mensinkronkan beberapa proses yang mana
referensi clocnya adalah seperempat dari frekuensi yang dipakai.
Dimana pembangkit pulsanya diperoleh melalui rangkaian yang
dipasang pada kaki EXTAL dan XTAL Jadi besarnya frekuensi E-

Clock adalah seperempat (%] besarnya frekuensi rangkaian

oscillatornya, dan E-Clock inilah yang digunakan sebagai referensi

waktu,
4. MODA /MODB

MODA / MODB ini memumjukkan operasi yang dipakai oleh MC 68

HC 11-F1 selama proses reset, MCU akan melihat level dari logika
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yang ditunjukkan pada pin MODA dan MODB yang menentukan dua
mode normal atau mode spesial. Dengan pemilihan modenya seperti
ditunjukkan dalam tabel berikut:

Tabel 2.1. Mode operasi.

INPUT

MODE A - | MODE

1 0 o Single- Chip

I I Expanded

0 ] Special Boostrap
0 1 | Special Test

Sumber : M{:tom]a MC 68 HC 11 Reference Marnual
5 A/LIR
Apabila mikrokontroler dipakai atau digunakan dalam mode “single
mode” maka pin ini dihubungkan ke ground. Sedangkan untuk
penggunaan dalam ' expanded mode” maka pin ini dihubungkan
dengan resistor yang dipullup sehingga memberikan level high pada
kaki MODA untuk memilih expanded mode.
6. XIR
Pin ini digunakan untuk permintaan interupt non maskable ke MCL,

Pada saat XIRQ diberi sinyal low maka X bhit pada CCR akan diset

berlegika higt (1)

7. IRQ
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Pin ini digunakan untuk permintaan interupt ke MCU (undirectional).
Adapun untuk mengaktifkan interupt ini adalah sesitif terhadap edge
( dari level high ke low ), dengan cara mengeset IRQE pada option

register.

2.1.3, Internal Register MC68 HC11F1.

CPU merupakan uni pengoolah data yang utama dalam sistem
mikrokontroler. Mode pengalamatan serta instruction-instruction  setbyang
dipakai pada mode yang dipilih dalam sistem ( single / extended), diperlukan
untuk mendukung ekpansi memory pada MCU. CPU dirancang untuk melayani
semua peripheral , I/O dan lokasi memori yang sesuai dengan kemampuan dan
mikrokontroler ini. MC68HC11F1 memiliki tujuh macam register yang dapat
dipergunakan dalam proses akuisisi data, yaitu :

Accumulaior A, Accumulator B, Double Accumulator, Index Register X{
IRX). Index Register ¥ (IRY), Stack Pointer (SP), Program Counter (PC) dan

CCR (Conditional Code Register).

7 A 07 A 0
15 D 0
15 X 0
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15 Y 0

15 SP 0

15 PC 0

S X HINZC

Gambar 2.3, Internal register
Sumber : Motorola
Keterangan :
$ :  Stop Disable N:  Negatif

X: X-InteruptMask Z: Zero

H:  Half Carry V:  Overflow
I ;. Il-Interupt Mask C: Cany
Accumulator (A,B,Dan D)

Accumulator A dan B adalah register delapan bit yang berfungsi sebagai
penampung lintasan data yang menuju atau keluar dari ALU. Operasi —
operasi aritmatika sebagian besar dilakukan pada accumulator ini, dan
hasil dari operasi vang dilakukan atau dilaksanakan disimpan pada register
ini juga.

Accumulator A dan B (masing-masing | byte} dapat digabungkan menjadi

dua byte yang disebut Double Accumulator (AccumulatorD).
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Index Repister XY
Register ini adalah register 16 bit yang digunakan untuk mode
pengalamatan terindex (indexed addressing mode). Kedua register ini
dapat digunakan sebagai penyimpan data sementara.

Program counter (PC)
Program counter merupakan register 16 bit yang berfungsi untuk
menyimpan alamat instruksi yang akan dilaksanakan selanjutya. Untuk
memulai pelaksansan / eksekusi program, alamat dari instruksi pertama
harus ditempatkan pada PC. Sedangkan CPU secara otomatis bertindak
mengambil dan melaksanakan perintah sekaligus menurut urutan kenaikan
alamat,

Stack Pointer
Stack pointer adalah penyimpan yang mempunyai konfigurasi seperti
LIFO (Last In First Out) yang artinya data masuk pada stack terakhir yang
dapat dikeluarkan kembali pertama-tama. Stack digunakan untuk
pemanggilan program bagian atau menyimpan alamat instruksi berikutnya
setelah program bagian selesai dilaksanakan, dan Push-Pull (menyimpan

data sementara). Pada aplikasi inisialisasi dilakukan pertama kali.

Condition Code Register (CCR)
CCR berisi 5 - bit sebagai indikator status, 2 bit interupt making dan 1 bit
stop disable. Kedua bit status tersebut adalah H, N, Z, V dan C yang
merefleksikan hasil operasi aritmatik dan operasi yang lainnya ang

dilakukan pada CPU, Flag H digunakan untuk operasi aritmatik BCD,
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sedangkan status bit pada flag N, Z V, dan C digunakan scbagai syarat
untuk instruksi branching ( percabangan).

Penjelasan untuk masing-masing bit adalah sebagai berikut:

]

Carry / Borrow (C)

Bit ini diset jika didalam operasi aritmatik yang telah dijalankan
didalam ALU, dan hesil telah melebihi atau kurang dari daerah
bilangan di dalam ACCUMULTOR, bit ini juga dipengaruhi oleh
operasi shift dan rotate.

Overflow

Bit overflow diset jika dalam operasi aritmatik (bit tertinggi sebagai
tanda) menghasilkan data yang melampaui bilangan yang ada.

Zero (2)

Bit in9 diset jika hasil operasi aritmatik, operasi logika serta dalam
manipulasi data yang telah dilaksanakan menghasilkan nilai nol.
Negatif

Jika hasil dari operasi aritmatik , logika serta manipulasi logika dan
malipulasi data yang telah dilaksanekan hasilnya pada dacrah negatif

jika MSB sdalah “1* maka pada bit ini diset = 1.

Interupt Mask (1)

Bit ini dapat diset melalui software maupun hardware. Bit ini diberi
logika *“1” untuk mencegah atau menutup semua maskable interupt.
Sedangkan untuk melakukan semua maskable interupt maka bit ini

harus diset low.
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o  XIRQ Interupt (X)
Cara mengeset bit ini adalah melalui hardware (RESET atau XIRO)
dan dapat dihapus melalui instruksi tranfer A ti CCR (TAP) atau return
from interupt (RTI).

e Stop Disable (S)
Pada saat bit ini diset *“1" maka instruksi stop pada kondisi disable.
Sedangkan cara mengesctnya melalui software.

¢ Half Carmry (H)
Bit H akan diset bila terjadi carry antara bit ke 3 dan ke 4 didalam
operasi penjumlahan. Bit ini biasanya digunakan pada kalkulasi dalam
BCD.
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2.1.4. Serial Comunication Interface.

SCI merupakan fasilitas yang dimiliki oleh mikrokontroler untuk
keperluan komunikasi dengan komputer. SCI merupakan Universal
Asynkronus resiver Transiver (UART). SCI bagian penerima dan bagian
pengirim terletak secara terpisah tetapi menggunakan format data dan bit
rate yang sama. Adapun format data yang dipakai adalah:

+ Kondisi dari idle line pada saat mengirim maupun menerima data
adalah dalam keadaan high.

e Start bit padam adalah logika nol pada saat mengirim maupun
menerima pesan. Start bit ini merupakan awal dari karakter dari pesan.

¢ Data yang dikirim dan diterima pada awal / pertama adalh Least
Significan Bit (LSB).

» Stop bit berlogika “1” digunakan untuk menunjukkan akhir dari
sebuah frame. (Frame terdiri dari bit start, karakter-karakter dari bit
data, dan bit stop)

SCI bagian pengirim, meliputi : paralel data transmit register
(SCDR) dan sebuah serial shift register. Isi dari shift register hanya dapat
ditulis oleh SCDR.

Double Buffer mengakibatkan data dapat digeser secara serial selama

karakter vang lain menunggu di SCDR untuk selanjutnya ditransfer ke

serinl shift register. Keluaran dari serial shifi register (SSR) dikirim ke

TxD selama bit dari kentrol kirim (TE) pada scrial communication control

register (SCCR) telah diset. Untuk lebih jelasnya proses pengiriman pada
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SCI tampak seperti Dalam Gambar 2.4. Blok diagram Pengirim SCI

berikut ini:
TRANSMITTER
BALID RATE (WRITE ONLY)
ool SCDR Tx BUFFER |,
3
10{11) BIT Tx SHIFT REGISTER
K PIN BUFFER ey
™ [He 766432y - anpconroL | Lo
[ 1
F 1
N
FORCE PIN
o e DIRECTION (OUT)
:[ CONTROL LOGIG b
[ ]
i L1ll]
SCCR1SCI GONTROL 1 SCCR INTERRUPT STATUS
vy
TDRE 1

e

L IC
IC._w
r [111]
S{CR2 5C1 CONTROL 2 |-—>1

INTERMAL
SCI Rx 5G| INTERUPT DATA BUS
REQUESTS REQUEST

Gambar 2.4. Blok diagram pengirim SCI ( SCI fransmiter)

Sumber ; Motorola Technical Data

19




18X

BAUD RATE
cLOEK
qﬂj A0{11) BIT T SKIFT REGISTER
PO{ PIN BUFFER DATA -Lrl{‘l;lhra 543214y
=0 AND CONTROL RECOVERY, SE___ALLONES
DISABLE | FTTIT Y
DANER
|
WAKE-UP -
LOGIG =
&8 B X EE]
nin ] | | ¥
[ scoriscicontroL 1] | scom mTERRPT STATUS | scormcavrrer |
%] 1
N [READ ONLY)
TDRE b
pli="

TORE

|_TIE_

1)

| TCIE

| BCGR2 SCI CONTROL 2_je——

¥

INTERMAL
BOITx SC| MTERUPFT DATA BUS

REQUESTS REQUEST
Gambar 2.5. Blok diagram penerima SCI (SCT receiver)
Sumber : Motorola Technical Data
Proses pada bagian penerimaan pada SCI merupakan kebalikan dan urutan
—yrutan pada proses pengiriman. SSR menerima data dan mentrasfernya ke
Paralel Resceiver Data Register (SCDR). Sebagai Complate Word, double buffer

betfungsi untuk menggeser karakter secara serial, selama karakter yang lain
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sedang menunggu untuk proses pada SCDR. Data recovery berfungsi untuk
menentukan valid tidaknya data serial; yang dikirim. Data input disampel secara
selektif untuk mengecek data yang diterima dan mengetes kebenaran data
perbitnya. Untuk lebih jelasnya proses pencrimaan pada SCI seperti tampak dalam

Gambar 2 — 5 (BLOK DIAGRAM SCI RECEIVER) diatas.

2.1.5. Serinl Peripheral Interface (SPI).

Serial Peripheral Interface (SPI) merupakan sub sistem yang terpisah
dengan sistem komunikasi serial. Serial Peripheral Interface (SPI) ini
menyebabkan MCU dapat berkomunikasi secara syncronous dengan peralatan —
peralatan yang lainnya, seperti TTL shift register, LCD driver dan mikrokontroler
yang lainnya. Dimana subsystem ini mempunyai control register (SPCR).
statusregister (SPSR) dan data register (SPDR). Control register digunakan untuk
mengontrol pemilihan data dari sub sistem, pemilihan interupt, serta pemilihan
master atau lave mode operasi. Status register mempunyai data transfer complete
flag (SPIF) dan dus buah flag untuk mendetcksi kesalahan. Data transfer flag
terhapus dengan adanya pembacaan pada SPSR dan kemudian mengakses SPDR,
Data register melayani untuk pengiriman maupun untuk penerimaan  data,
Inisialisasi yang utama adalah dengan mengadekan pengesetan bit pada port D
data direction register (DDRD), dan kemudian pengesetan / inisialisasi pada

control register(SPCR).
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Konfigurasi dari SPI pin seperti yang ditujukkan pada Tabel 2.2. berikut ini;

Tabel 2.2. Serial Peripheral Interface (SPI) Pins

E'ort D pin SPI Signal & Master Mode | Slave Modef_%v
.]‘?DZ MISO(master in,save }ﬂ. Input Output -
PD3 MISI{master out,save in) | Output Input
PD4 SCK(Serial Clock) Cutput Input
PDS S5(Slave select) Crutput Input

Sumber : Motorola
Master I Slave Ow (MISQ) adalah merupakan salah sam dar
undirectional serial data signal. Master In Slave Out ini adalah suatu masukan

bagi master devaice dan sebagai keluaran dari slave devaice.

Master Out Stave fn (MOS]) adalah merupakan Undirectional serial data
yang kedua. Master On Slave In ini adalah suatu output dari master device dan
sebagai masukam bagi slave device,

Serial Clock (SCK)) merupakan suatu clock yang merupakan masukan bagi
slve device yang dibangkitkan oleh master device dan clock ini adalah merupakan
clock yang sinkron dengan perubahan data yang masuk atau keluar device melalui
MOSI atau Miso line. Slave select {(S8) merupakan input bagi slave device yang
harus dinyatakan secara ekternal sebelum master device mengirim data ke slave
device.

Slave select harus dalam kondisi low sebelum pemrosesan data dan harus

tetap dalam kondisi low untuk beberapa waktu selama terjadinya prosess.
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Elemen terpenting dari SPI adalah blok yang terdiri dari shift register dan
pembaca data buffer. Jika sistem dikonfigurasi scbagai master pengiriman akan
dilakukan dengan menuliskan data ke dalam register, SPDR. Isi data dalam
register ini secara otomatis akan ditransfer ke shift register. Hal ini akan
membangkitkan clock delapan bit pulsa secara otomatis. Pada waktu ind, isi dari
shift register akan digeser keluar melalui pin Master Out Slave In atau pin
(MOSI).

Jika mikrokontroler dikonfigurasi sebagai slave devive, maka akan terjadi
perbedaan. Pada kondisi ini juga dilakukan dengan penulisan data pada shift
register, SPDR. Yang kemudian pergeseran masuk dikirim secara otomatis de
chift register. Untuk clock pulsa dibangkitkan oleh master device, slave device
menggeser keluar sebuah bit ke pin slave output ata pin (MISO). Pada keadaan
komplit master dan slavemengerjakan hal-hal yang perlu dilakukan secara
otomatis. Pada shift register data dikirimkan ke receiver data register, SPDR. SPI
menanggapi status flag (SPIF) yang masuk di status register SPSR adalah pada
kondisi set.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat dalam Gambar 2.6. Blok diagram SPI

berikut :
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Gambar 2.6. Blok diagram serial peripheral interface
Sumber : Motorola Technical Data
2.1.6. Interupt.

System interupt yang diberikan pada setiap Unit Mikrokontroler, akan
menghentikan sementara jalannya program utama dan selanjutnya menuju pada
program bagian. Segera setelah program bagian selesai di eksekusi atau
dijalankan maka program kembali pada batas program utama yang discla dengan
interrupt dan pada alamat ini pula program berikutnya dilanjutkan.

Setiap pemakai dapat menulis program khusus untuk setiap interrupt jika
diperlukan. Ketika terjadi interupt CPU dari mikrokontroler akan menanggapi

secara sepat untuk melaksanakan routin yang khusus oleh interupt. Routin yng
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khusus ini di sebut dengan interupt service routine. Mikrokontroler menggunakan
interrupt untuk tugas yang diperioritaskan dan tidak dapat ditunggu

Interrupt dibagi menjadi dua yaitu maskabel interrupt dan non maskable
intrrupt. Maskable intrrupt adalah merupaka jenis interrupt bisa tidak dilayani
permintaannya, dan hal ini bisa terjadi bit T pada Condition Code Register di set
“0", Sedangkan non maskable interupt adalsh jenis interrupt yang harus di layani
permintaannya.

Untuk mengetahui secara lengkap macam-macam atan jenis-jenis interupt
yang ada maka dapat diperhatikan sesuai dengan tabel 2.3, Jenis-jenis interupt
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Tabel 2.3. Jenis — jenis interupt
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Ve CCR_
ddre | Maskable Bit |
FFCO, Cl- | Reserved L =
FFD4, D5
SC1 Senal System I
| s SCI Receive Data Register Full TCIE
s SCI Receiver Overrun TIE
e (SI Transmit Data Register Enpty ILIE
e SCI Transmit Complete RIE
e SCI Idle Line Deteet REI
FFD8,D% SP1 Serial Transfer Complete ] SPIE
FFDA.DS Pulse Accumulator Input Edge I PAII
FFDC,.DD | Pulse Accumulator Overflo PAOVI |
FFDE,DF Timer Overflo I TOI
FFEQEL Timer Input Capture 4/Output Comparc 5 | ] 14/051
FFE2.E3 Timer Cutput Comppare 4 I (C41
FFE4,ES Timer Output Comppare 3 . L 031
FFE6.E7 Timer Qutput Comppare 2 I | OC21
FFES,E9 Timer Qutput Comppare 1 I OC1I
FFEA,EB Timer Input Capter 3 1 IC31
 FFEC.ED Timer Input Capter 2 1 1C21
FFEE.LT | Timer Input Capter | 1 Icil




FFEQ,F1 Real-Timer Interrupt I RTII
FFF2,F3 Parallel IO Handshake I STAI
XRQ (External Pin) None
FFF4,F5 XIRQ Pin X None
FFF6,F7 Software Interrupt None None
FFF8,F9 Illegal Opcode Trap None None
FFFA,FB | COP Failure None VOCOP
FFFC,FD COP Clock Monitor Fail None CME
FFFEFF EESET None None

Sumber : Motorola MC68HC11F1 Technical Data.

2.2, Memory

2.2.1. Read Only Memory (ROM).

Suatu ROM adalah memory yang menyimpan data secara permanen . Bila

data kita tuliskan pada sebuah ROM atau kita sebut dengan mengisikan program

kedalam ROM, maka sewaktu-waktu data tersebut dapat kita baca ulang ketika

kita memerlukan data tersebut. Data tersimpan secara permanen maksudnya data

tetap tersimpan walaupun catu tegangan pada ROM tersebut telah dimatikan.

Macam-macam Jenis ROM:

= ROM (Read Only Memori).

Program yang tersimpam hanya dapat dibaca , berfungsi hanya sekali program

dan tidak dapat diprogram ulang.
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=> PROM (Programable ROM).
Diprogram dengan cara memutuskan hubungan sckering internal. Prom hanya
dapat diprogram satukali dan tidek dapat diprogram ulang.

= EPROM (Erasable ROM).
Diprogram dengan cara mengisi data suatu gerbang tersekat pada piranti.
Pada Eprom dapat dilakukan penghapusan dats dengan cara memberikan
penyinaran sinar ultraviolet melalui jendela kaca pada bagian atas IC, dan
setelah dihapus dapat dilakukan pemrograman ulang.

= EEPROM (Electrically Erasable ROM).
Diprogram dengan cara mengisi data suatu gerbang tersckat pada piranti.
Pada EEPROM dapat dilakukan penghapusan data secara listrik, dan setelah

dihapus dapat dilakukan pemrograman ulang.

2.2.2, Random Access Memory (RAM).

RAM ( Random Access Memory ) data pada setiap lokasi alamat memory
manapun mudah dicapai dan dapat dipanggil secara acak. Terminologi RAM
dipergunakan sebagai semikonduktor yang berguna untuk baca / tulis data (R/WM,
Read / Write Memory).

RAM dipergunakan untuk menyimpan program dan data sementara. Isi
dari lokasi alamat RAM dapat dibaca dan ditulis padanya bila dilakukan suatu
eksekusi terhadap suatu program. Hal ini membutuhkan waktu siklus membaca
dan menulis yang cepat dari RAM agar tidak memperlambat operasinya.

Kelemahan dari RAM adalah sifatnya yang volatile dan akan kehilangan

data yang disimpan bila catu daya dimatikan, Namun beberapa RAM CMOS

28




mempergunakan daya yang kecil dalam kondisi stanby, schingga dapat dicaiu oleh

battery bila catu daya dimatikan.

Berdasarkan komponen penyusunnya RAM terdiri atas:

= RAM Statik ( SRAM ). RAM Statik ini komponen penyusun utamanya adalah
Flip-Flop. Pada RAM jenis ini data disimpan dalam suatu derctan Flip-Flop
schingga  data tersebut dapat ditulis dan dibaca. Jika catu daya dimatikan
maka dsta akan hilang.

= RAM Dinamik { DRAM ). RAM Dinamik ini komponen penyusun utamanya
adalah Capasitor. Data yang tersimpan seperti model penyimpanan muatan
pada suatu kapasitor dengan kapasitas kecil, schingga data hanya tersimpan
dalam waktu beberapa mili detik. Sebelum data hilang maka harus dilakukan
suatu penyegaran muatan (Refresh). Jika catu daya dimatikan data akan

hilang,
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$0000

S03FF
$0400

$OFFF
$1000

$105F
§1060

$1FFF
$2000

$7TFFE
$8000

EPROM

$8E00

RAM 1024 Byte (1 kByte )
dari BEHC11F1 (tanpa batery)

RAM Asammblar
Konfigurasi Yersl 2.3

86 Byte
Registar Blok

Variab el Frogram M onitor
Stack Poinler (3P)

RAM Asemmbler
Ronfigurasi Versi 2.3

Blokasi Not Lagu

EEFROM

$8FFF

$9000

EPROM

$EFFF

$F 000

EPROM

EEPROM (512 Byte)
dar| MCBAHC1F 1

Reserved

Program M onitor

Gambar 2.7

Memory Map
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$0000 ., $O3FF

$0400.. SOFFF

$1000 .. §108F

$1060 .. BIFFF

$2000 .. §7FFF

$8000 .. $OEOC

$8E00  HAFFF

$8000 .. $EFFF

SEFFF. SFFCO




Untuk penggunaan memori eksternal dimulai dari alamat 2000 — 7FFFF,
untuk sebelum alamat 2000 masih menggunakan memori internal.
23  Serial Komunikasi Mikrokontroller

Untuk melengkapi komunikasi asingkron, koncksinya selalu menggunakan
interface RS-232. Setiap komputer selalu menggunakan komunikasi standart
untuk komunikasi serial. Port serial ini dapat digunakan untuk semua perangkat
elektronik yang memakai komunikasi serial.

Level logika yang digunakan untuk RS-232 didapatl dari circuit digital
logic. Data logika yang dapat diterima ileoh RS-232 adlah 12 V untuk logic 0 dan
-12 V untuk logika 1. Ini digunakan untuk standar spesifikasi voltasc minimum
dan maximum yang diperhukan untuk mengitim dan menerima data.

24  Penguat Operasional { Operational Amplifier )

Penguat Kerja (Operational Amplifier) merupakan rangkaian clektronik
vang dikemas dalam bentuk rangkaian terinfegrasi sehingga mempunyai kelebiban
antara lain mempunyai dimensi yang kecil, sumber daya kecil dan mudah dalam
pemakaian. Oleh karena itu, penguat kerja banyak digunakan pada peralatan
instrumentasi, komunikasi, audio dan lain-lain.

Penguat kerja mempunyai 2 terminal masukan (fmverting dan Non-
frverting) satu terminal keluaran, Karakicristik idcal penguat kerja adalah :
e .Impedansi masukan tinggi.
» [mpedansi keluaran rendah.
s Penguatan tegangan (Av) dan loop terbuka tingpi.

e Lebar pita (Bandwidth) lcbar.
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241 Komparator
Cara termudah untuk menggunakan suatu penguat operasional adalah loop

terbuka ( tidak ada resistor umpan balik ), seperti trlihat pada gambar berikut

Gambar 2.9. Komparator
Karena penguatan yang sangat tinggi darli penguat operasional mempunyai
tegangan kesalahan yang sangat sedikit maka akan menimbulkan ayunan ( swing )
output maksimum, Misalnya, jika V, lebih besar daripada Vs, tegangan kesalahan
adalah positif dan tegangan output menuju ke harga maksimumnya. Dilain pihak,

jika Vi kurang dari V2. tegngan output berayun ke harga negatif maksimum.

ot
E

L]

Gambar 2.10. Karakteristik Komparator
Gambar diatas meringkaskan grak ayun output maksimum. Tegangan
kesalahan positif mendorong output ke + Vg harga positif maksimum dari harga
" tegangan output. Tegangan kesalahan ngatif tegangan output —Vg. jika sebuah
penguat operasaional digunakan seperti ini, maka disebut komparator karena

semua vang dapat dilakukannya adalah membandingkan V, dengan V; yang
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menghasilkan output positif atau negatif, tergantung pada apakah V' lebih besar
atau lebih kecil daripada V.

Beberapa IC yang sering digunakan sebagai IC pembanding dientaranya
adalah IC 111 { militer ) atau [C 311 { komersial ). 1C tersebut telah dirancang dan
dioptimasikan untuk penampilan unggul dalam pemakaian-pemakaian detektor
taraf tegangan. Scbuah pembanding harus cepat, yaitu keluarannya harus
menanggapi dengan cepat perubahan-perubahan pada masukannya IC 311 jauh
lebih cepat daripada IC 741 atau IC 301 meskipun tidak sccepat scpesti

pembanding-pembanding kecepatan tinggi seperti IC 701 dan NE522.

2.5 Dioda .

Pada dioda yang diberi tegangan maju ( forward bias ), clkiron bebas
melintasi junction dan jatuh kedalam hold, Pada saat elektron-elektron jatuh dari
pila konduksi ke pita valensi, mereka memancarkan encrgi. Pada dioda penyearah,
energi keluar dalam beniuk panas. Tetapi pada LED ( Light Emitting Diade ),
energi dipancarkan sebagai cahaya, sehingga LED scring disebut scbagai dioda
bercahaya.

Dengan menggunakan unsur-unsur seperti galin, arsen dan phospor, pabrik
dapat membuat 1. ED yang memancerkan warna merah, kuning, hijau ataupun
inframerah. Kekuatan cahaya tergantmg pada besamya arus melaluinya. LED
yang menghasulkan pancaran cahaya kelihatan dapat dipergunakan antara lain
pada display peralatan, jam digital.

I.ED mempunyai penurunan tegangan lazimnya dari 1,5 volt—2,5 volt dan

arusnya antara 10 - 150 mA. Daya pancar LED tergantung dari arusnya. Cara
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terbaik untuk mengendalikan pancaran ialah dngan menjalankan LED dar sumber
arus atau dengan catu daya besar dan rsistansi yang besar, sehingga didapatkan
arus LED sebagai berikut :

_ Vs -Vd
Rs

i

Y

Gambar 2.11 Rangkaian LED

2.51 LED Infra Merah

Transduser cahaya memilih LED infra merah sebagai sumber cahaya. LED
infra merah merupakan bagian dari spektrum sinaran elektromagnet yang panjang
gelombangnya antara 7500 angstrom ( A ) hingga 1 mm, yaitu dacrah kasat mata
sampai darah gelombang mikro. LED infra merah terbuat dari bahan Gallium
Arsenide ( GaAs ) dengan silicon yang mempunya panjang gelombang berbeda-
beda. LED infra merah secara kasr dapat digolongkan dalampanjang gelombang
sebagai berikut ;

& Infra merah muda ( near infrared ) : 0,75 = 3 mikrometer

o Infra merah madya ( medium infrared ) '3 — 30 mikrometer

o Infra merah tua ( far infrared ) : 30 — 1000 mikrometer

2.5.2 Photo Detector
Photo detector digunakan sebagai penerima cahaya, karena photo detector

mampu mendemdulasikan sinyal — sinyal cahaya seperti mengubah variasi sinar
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2.6

menjadi variasi tegangan sebelum dikuatkan dan diproses lebih lamjut. Yang
termasuk photo detector adalah semua piranti elektronik yang mampu mendeteksi
alay menanggapi tenaga cahays. Macam-macam photo detektor yang peka
terhadap cahaya yaitu : photosel, phototransistor, dan photodioda.

Photosel merupakan transduser yang peka terhadap cahays. Perubghan
intesitas cahaya menyebabkan perubshan resistansi listriknya, perubshan
resistansi ini akan dipakai untuk menghasilkan pcrubahan tegangan pada penguat
sensor. Apabila photocell menerima banyak cahaya, maka resistanst nya skan
berkurang simbol photocell dalam rangkaian ditunjukkan pada gambar berikut :

N

A
Gambar 2. 12 Simbol Photocell

Phoitocell mempunyai dua titik terminal dan tanda panah diatasnya
menunjukkan bahwa ia menerima cahaya vyang diperlukan untuk
penpoperasiannya. Nama lain photocell adalah resistor peka cahaya ( Light
Dependent Resistor atan 1.DR ). Pada tempal yang gelap, resistansinya tinggi
tetapi ditempat yang terang resistansinya turun hingga kurang dari 1000 kOhm,

Motor Stepper.

Molor Stepper adalah motor DC yang memiliki gerak pular per stcp sesuai
dengan derajat yang akan digunakan, untuk satu step adalan 1.8°. [Msini moter
stepper digunakan sebagai penggerak kamera, Jumdah semug putoran step innto
adalah 200 dengan perputaran 360°.

Bentuk dasar dan motor siepper yang paling sederharnu lerdivi dart schuuh

rotor, yang merupakan magnet permancnt dan sebnzh stator yang ditilind kineerzap
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sehingga dapat membentuk magnet listrik. Jika stator diberi arus listrik, sisi - sisi
rotor akan membentuk kutub-kutub magnet. Jika magnet stator dan rotor sama
maka magnet akan saling tolak menolak sehingga mengakbatkan rotor bergeser
atau bergerak. Arah perputaran ini dapat dua arah, tergantung dari faktor motor
stepper itu sendiri. Besarnya salu putaran adalah 300 derajat, jadi satu step motor
stepper bergerak 1,8 derajat

Perhatikan motor stepper yang terdiri atas dua buah stator dengan sebuah
rotot, prinsip kerja motor stepper ini sama dengan motor stepper yang terdiri atas
sebuah rotor dan stator. Jika arah arus listrik dan arah rotor sedemikian rupa
sehingga membentuk konfigurasi listrik magnet listrik seperti pada gambar, rotor

akan berputar berlawanan arah dengan arah jarum jam.

Rail &

:? JC

I"“‘lf”’l

Gmh'l /f " £|n

Mnl Elurr"

Gambar 5.3 Bentuk Fisik Motor Stepper
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

31 Umum

Pengaturan lalu lintas darat di daerah traffic light ( lampu pengatur lalu
lintas ) sangat diperlukan untuk mendapat lalu lintas yang teratur dan kondisi lalu
lintas yang lancar. Apabila hal tersebut dilanggar, dapat menyebabkan kecelakaan
lalu lintas dan lalu lintas dapat mengalami kemacetan khususnya didacrah traffic
light. Oleh karena itu dircncanakan suatu alat pengamibil pambar otomatis
terjadinya pelanggaran lalu lintas kbususnya didesih iralfic light denean tujnan
apar pengemudi lebih peraturan lalu lintas dan dengan demikian dapat
mengurangi jumlah kecelakaan lalu lintas.

Perencanaan dan pembuaian alat pengamhil gambar otomalis terjadinya
pelanggaran lampu lalu lintas disini berbasis MC68HC11F]. Sccara garis besar
perencanaan terdiri dari dua bagian yailu perencanamn perangkat keras dan
perencanaan perangkat alai lunek.

Perencanaan perangkat keras terdiri dari beberapa bagian yaitu : unit
sensor dan penguat instrumentasi. Sedanghun perencandi peranplat bk
herhubungan program yang akan mengontrol poranuiul Keras, depaun bal ini
menggunakan bahasa assembler.

Secara umum prinsip kerja alat perekam otomatis pclanggaran lalu lintas

adalah scbagai berikut ;
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o Mikrokontroller MC68HC11F1 mengatur semua kerja dan kebutuhan
yang diperlukan masing - - masing alal.

o Motor stepper berfungsi scbagai penggerak kamera agar kamera dapat
bergerak kekanan dan kekiri.

o Kamera akan bergerak apabila lampu kuning menyala sebelum lumpe
merah menyala.

o Pada sensor terdapat infra red sebugai pemancar Jan photedinds
sebapai penerima sinar dari infra red. Infra red divinl aban aknif eng,
mikrokantroller vang akan mengatur dan mengolah masukan dar
photodioda.

o Jika tidak penghalang, maka photadioda mempunyai hambutan vang
kieedl | jika infra red terhalang atau terputus, maka ia akan mengirim
sinyal logika 0 ke mikrokonizolior agar mikrokomirclize sl
pengambil gambuwr mwlalui BS237 dan komeedion fash ookaenags
disimpan pada komputer.

Untuk mendeskripsikan kescluruban unit dan hubawges Gop ool sang

mendukung perencangan dan peinbustan alat dapes dililan pele dingrac: dob

sebagai benkut
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Gambar 3.1

Diagram Blok Rangkaian

3.2 Simulasi Traffic Light
Lampu traffic light terletak pada port D, merupakan hasil output dari input
Port G. Pada Port D terdapat IC SPI ( Serial Peripheral Interface ) yaitu IC
4094 yang dipasang secara paralel yang digunakan unfuk simulasi fraffic light.
[C 4094 ini berfungsi scbagai pengubsh aliran data dari bentuk serial ke

dalam bentuk format paralel.

Dengan difungsikannya mikrokontroller sebagai master, data dari dalam ditransfer
melalui MOST (Master Ouiput Slave Input) yang dihubungkan pada pin data pada
slave (1C 4094), Clock dari master dihubungkan dengan pin clock pada slave serta
pin (SS) dari master juga dihubungkan dengan sirobe dari slave atau pada IC
4094.

Untuk mendukung keseluruhan unit dari simulasi lampu fraffic lighi

sebagai berikut :
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Gambar 3.5
Rangkaian Simulasi Traffic Light

3.3 Unit Sensor

Fungsi dari unit sensor adalah untuk mendeteksi adanya gerakan benda
yang melintasi sensor LED infra merah. Unit sensor yang dipakai dalam
perencanaan dan pembuatan alat terdiri darl dari dua bagian yaitﬁ bagian
pemancar dan bagian penerima.
3.3.1 Rangkaian Unit Pemancar

Rangkaian unit sensor pemancar dibentuk dari sebuah LED infra merah
yang akan memancarkan gelombang atau sinar infra merah secara kontinyu.

Gambar rangkaian unit sensor pemancar ditunjukkan pada gambar sebagai berikut
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Gambar 3.6
Rangkaian Unit Pengirim
Besarnya legangan yang dibutuhkan oleh 1ED infra red untuk bekerja
secara normal adalah V; = 1.5 volt. Sedangkan arus yang mengalir pada LED infra
red sebesar I = 15 mA. Maka nilai resistansi R1 sebagai pembatas arus dapat
dihitung sebagai berikut :

_Vec—¥f
If

Rl

5-15
15107

—

=233 40

Karena dipasaran 233 € tidak maka diganti dengan yang mendckati vaitu 220 (2

1,32 Rangkaian Unit Sensor Penerima

Rangkaian sensor penerima sebagai berikut
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Gambar 3.7

Rangkaian Photodioda
Besarnya arus yang mengalir melalui photodiode adalah sebesar In=10

mA, dan tegangan ketja pada photodioda adalah Vn = 1,2 volt, Dengan diketahui

Y, dan Ip maka nilai resistansi Ry sebagai pembatas arus dapat dihitung sebagai

herikut :
Vee = Fr + Vil

_ Vec— Vd
’ 1d

S=1.2

 10x107
= 38002

Karena dipasaran 380 ) tidak ada maka diganti dengan 470 €2
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3.4 Penguat Sensor

Penguat sensor yang dipergunakan dalam perencanaan dan pembuatan alat
adalah LM311. LM311 merupakan sualu pembanding yang sangat baik, karena
keserbagunaannya, dapat menanggapi dengan cepat perubahan — perubahan pada
masukannya. Keluaran IC 111 dirancang bukan untuk bolak — balik antara =Vam
melainkan dapat dirubah dengan mudah, misalnya jika ingin memperantarakan ke
scbuah sistem depgan fegangan supply yang berbeda, maka dengan mudah
menghubungkan keluarannya ke tegangan supply yang baru melalui tahanan yang
sesual.

Output dari photodioda diumpankan ke rangkaian penguat sensor yaitu
sebagai penguat pembanding ( comparator ) yang terdiri dari sebuah IC LM31L.
R1 dan V, merupakan tepangan yang dirancang supaya rangkaian ini tidak
menyerap daya terlaly hesar alay anis yang melewati dapat ditckan sekecil
mungkin. Nilai R; sesuai dengan data sheet sebesar 1 KQ. Untuk jelasnya dapat

dilihat pada gambar dibawah ini :
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Rangkaian Penguat Sensor

3.5  Driver Motor Stepper

Untuk driver motor stepper menggunakan IC ULN2003A yang digunakan
sebagai buffer.

Rangkaian driver diatas dapat bekerja apabila kaki 1 sampai kaki- 7 diberi
input logika “0”, maka output pada kaki 10 sampai 16 akan mengeluarkan logika
“1", sehingga motor stepper dapat berputar ke kanan dan kiri, Resistor pada
rangkaian ini digunakan jika ada kemungkinan nda arus balik, sehingga IC dan

PORT A tidak cepat rusak. Untuk lebih jelasnya dapat diliaht pada gambar 3.9 :
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Gambar 3.9
Rangkaian Motor Stepper

3.6  Perencanaan Prototype
Protype yang direncanakan merupakan sistem alat pengambil gambar
pelanggaran lalu lintas di traffic light ( lampu lalu lintas ) yang diletakkan di satu
ruas jalan disertai dengan pengaturan lampu lalu lintas. Pada prinsipnya alat ini
dapat diterapkan dipertigaan jalan.
Pada masing-masing ruas jalan herlaku ketentuan sebagai berikut :
|. Kendaraan yang akan belok kiri bisa terus berjalan tanpa mengindahkan
lampu lalu linias yang dipasang.
7. Kendaraan yang berada di ruas sebelah kiri dapat langsung berjalan tanpa
mengindahkan lampu lalu lintas.

Pada setiap ruas jalan ekan dipasang Sensor yang ditujukan untuk
kendaraan vang akan belok kanan di ruas jalan kesatu dan kedua, sedangkan
untuk ruas jalan ketiga hanya untuk kendaraan yang akan berjalan lurus. Selain
sensor , juga dipasang lampu pengatur lalu lintas dengan 3 warna yaitu warna
merah, wama kuning, wama hijau. Dimana wama merah kendaraan harus

berhenti tepat dibelakang garis yang telah ditetapkan oleh pihak yang berwajib,
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ketika lampu kuning menyala kendaraan harus siap-siap untuk berhenti dan
ketika lampu hijau menyala kendaraan dapat langsung berjalan.

Pemasangan sensor ditempatkan tepat garis batas herhenti.Pada saat
jampu hijau menyala. sensor yang terdapat disitu akan fetap aktif karena
mikrokontroller yang mengatur semua data dari sensor. Mikrokoniroller yang
akan mengolah semua data yang dikirim oleh penerima. Apabila ada kendaraan
yang melewati garis batas berhenti pada saat lampu merah, sensor akan terpotong
dan kamera akan mengambil gambar atau merekam dan kemudian ditampilkan
pada PC, Hasil gambar dapat disimpan pada PC sehingga sewaktu — dapat dilihat
kembali.

Denah peletakan sensor pada ruas jalan seperti pada gambar berikut :

Gambar 3.10

Gambar jalan perencanaan

46




3,7 Perencanaan Perangkat Lunak

3.7.1 Struktur Program
Struktur Program Utama

I: START )

Gambar 3.11

Flowchart Program Utama

Sub Program Lalu Lintas
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Gambar 3.12

Flowchart Lampu Lalu Lintas
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Gambar 4.2

Gambar Alat dan Kamera




Gambar 4.3

Alat Keseluruhan
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Gambar 4.4

Gambar Program Pengambil Gambar

4.2  Tujuan Pengujian

Pengujian pada alat yang Kita rancang mempunyai tujuan sebagai berikut :
o Mengetahui cara ketja unil sensor
& Mengetahui cara kerja dati traffic light
4.3  Pengujian Sub Sistem

Pengujian sub sistem dimaksudkan untuk melihat cara kerja rangkaian
setiap blok sehingga analisa yang dibuat akan mengurangi resiko kesalahan pada
gaat penggabungan rangkeian menjadi satu system yang terpadu. Blok — blok
yang akan diuji sebagai berikut
43.1 Rangkaian Unit Sensor

Unit senser berupa led infra merah sebagal pengirim yang kentinyu dan

sehuah photodioda sebagai penerima. Linit sensor berfungsi untuk mendeteksi
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adanya geraken yang melewati led infra merah, dalam hal ini adanya suatu sinat
akan dipantulkan, Penerima unit sensor akan berkondisi high apabila tidak ada
benda yang melewati infra merah. Jika ada benda yang melintasi infra merah,
maka penerima unit sensor yang berupa photodiode akan berkondisi low.

Tabel 4-1 Pengukuran Sensor

Variabel yang | Pemancar Penerima (Rx)
diukur (Tx) Low (‘0") High (*1’)
Tegangan (V) | 146V 1,92 0,7

432 Rangkaian Traffic Light

Unit #raffic light terdiri dari 3 led berwamna merah, kuning, dan hijau yang
masing-masing diberi resistansi sebesar 220 0, dan 2 buah IC 4094 yang
berfungsi sebagai pengubzh data dari bentuk serial kedalam bentuk format
parallel.
433 Rangkaian Penguat Sensor

fnput dari penguat pembanding ( comparator ) yang terdiri dari IC LM
111 beserta komponen penunjang berasal dari keluaran photodiode yang masuk ke
rangkaian penguat sensor. Hasil pengujian rangkaian penguat Sensor ditunjukkan
pada table berikut ini ;

Tabel 4-2 Pengukuran Komparator

Variabel vyang | Kondisi Input

diukur Low (‘0") High (‘17)

Tegangan ( V) | 5,08 0,14
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BABY

PENUTUP

51  Dilihat dari hasil pengujian alat, kami menarik kesimpulan sebagi berikut :
1. Penggunasn inframerah dan fotodioda harus harus fokus.
5 Jeda waktu antara pengambilan gambar dengan terputusnya koneksi sensor adalah 1

detik dikarenakan interval waktu pada visual basic.

52  Adapun saran-saran apabila alat ini digunakan pada aplikasi sesungguhnya

adalah :

|, Untuik pengembangan selanjutnya sebaiknya menggunakan 2 kamera bagi para
peneliti selanjutnya

2. Penggunaan Sensor sebaiknya menggunakan sensor yang lebih peka dan tidak terlalu
terpengaruh pada sinar dari luar.

3. Sebaiknya Menggunakan kamera yang autofokus.

4. Penempatan kamera ditempat yang lebih tinggi dari mobil sehingga tidak

mengganggu kamera untuk mengambil gambar.
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General Description

Tha LM111, LM211 and LM311 are veliage comparatos
thet have inpul currents nearly & thousand tmas fower than
dovices llka the LM106 or LM710, They are slso daslgned
to operale over a wider rangs of sUBRlY woltagas: from stan-
dard £15Y op amp supphes down to the singls Y supply
usad for IC logic. Their output Is compatible with RTL, OTL
ard TTL &3 wall g2 MOS circuils. Furthar, they can drive
lampe or relays, switching voliages up to B0V at currents as
high s 50 mA.

Both tha inputs and the outpute of the LM111, LM211 or the
LM311 can be [solated from system ground, and the output
can drive loads referrad to ground, the poslive supply or the
negative supply, Offset balancing and atrobe capabillty are
peevided and outpuis can ba wire OR"ad. Although skower
than tha LM108 end LM710 (200 ns responsa tims vs

&Nﬂtﬂﬂﬂﬂ! Semiconducior
LM111/LM211/LM311 Voltage Comparator

40 ns) the devicas are also much less prone io spurlous
ascliations. The LMi11 has the same pin configuration as
the LM108 and LM710.

Tho LM211 I8 Identical 1o the LM111. excep! that Its per-
formance ls specifled over a —25'C 1o +85°C termperature
rangs Inatead of —55°C lo +125°C. The LM3N has & lam-
paraiucs range of 0°C 1o +70°C,

Features

# Operates from single 5V supply

® Input curent 150 nA mex. over temperaturs
= Oifssl currenl: 20 nA max. over tamparature
® Diffarential Input vollags rangs: 30V

B Power consumption: 135 mW al £16Y

December 1894

Typlcal Applications**
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Detector for Magnetic Tranaducer
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-

“ Absarbas inductiva
klgkback af reday and
pimets G from
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Erarsiaris oh
W+ E finm,

Wotar Do Mat Grome Strobe Fin

Strobing

=spate: Pin ponneclions shovn on achemmatlc d-
apram srd typical applications are lor
HOB matal can package,

frmed  off when ‘InsrasEes pical comman
currant |8 pullad mode saw from T4V e
from Stroba P e TBY/ s,

Strobing off Both Input* and Quipul Stages

WA WA TG

“Typical inpul curem ia L
B oAb WiEh gt airched ofl e

Mote: Do Mol Ground Strabe Fin.,

TLAH A=

jojesedwon ebeloA LEEWT/LIZHT/LELNT

B gsy yipnal Semicomc dor Corporation TLAHMBT

RS- 115 Firfed il 5. 4




Absolute Maximum Ratings for the LM111/LM211

i Mlitary/Aerospace specified devices are required, Laad Temparature (Soldaring, 10 sec) 260°C
plesse contact the National Semleconductor Sales Violtage at Stroba Pin Y=gy
Office/Distributors for avallabliity and specificallons. Soldering Information
Nole T) Ouakn-Line Package
Total Supply voltage (g asy Soldering (10saconds) . ... .. coiiioiiaia i 2E07C
Cutput to Negative Supply Voltage (Vz4) 50W Small Qutline Package
Ground to Negative Supply Voltaga (V+4) a0 Vapor Phase (B0 seconds). ... oo 21 5‘::
Difrero g Vlloge Y ia Nl i Tok
Oparating Temparalura Rangs tﬂj‘!} 1 —Eg;?&::; Eglg ESD Rating (Nots 8) 00y
Electrical Characteristics torihe LM111 and LM211 (Note 3)
Parameier Conditions Min YR Max Units
Input Offset Valtage (Nota 4) Taw25°C, g <50k o an mi
Irput Oftsal Curent Ta=25'C 40 10 - nh
Impul Biag Currant Ta=25C 80 104 N
Yoltage Gain Ta=25C 40 204 W
Responsa Time (Meta 5) Ta=25'C 200 ns
Saturalion Voltags ::‘Nje;ﬁcm"-", T =50 mA 0.78 15 v
Stroba ON Currant (Mole B Ta=200 24 &0 s
=5 Y =
Chatput Laakage Currant :LNE 25:::"'.-718 f;gagiﬁgma 0.2 16 . _ S
Inpul Diizet Vollage (Note 4) Ag=50k 4.0 my
Input Oifset Current (Note 4) et nA
Input Bias Current . 150 n&,
|rpul Yoltage Rangs :;:‘I‘;EJ.":;:T;E:. Fin7 445 198,447 13.0 v
) + ==
SR :m:izvr;‘:'. |0L?|'E-E- i, 9 L e
Outpul Leakage Curent Wiz 5 my, Vgyr =35V 0.1 0.5 : e
Pagitive Supply Gurrant Ta=25'C 51 B3 b
Megatve Supply Currant Tam25'C 41 L) mh

Mete 1: Thia refing appiiea for T 15 suppies, The powsie input voltsgs femit i 30V ahove fhe negative supsly. The negative lnput voltegs limit ¢ equal 10 1ha
mmmpmﬂammmmm.muuu.

Mots T The maximumn junction iemperatss of the LM111 i 1L0°C, whils inal of the LMZ11 s 110°C. For opsarating a1 alevated ismparaiuras, deeces m 1he HIi8
pachags rust ba derrtad bassd an & thermal resistanca of 16570, jLnchon o wmbieril, or 20PGIW, junetion io cass, The tharmal rassianca of tha duaHr-lina
pachap i 1100, |unction fo amblent.

Hals 3: Theta spacifastions spply fof Wg= 1 16V and Ground pin 8t ground, and —SSCET s 1250, urleds oiharwiss statad, With 1he Lk211, howsver. X
temperalune spocdisationn are miled o Z a0 Ty € + 650 The oiisel valttspe, offast curmant and biss: cument speciacations apply for &y supply vofiage from &
mngie 5V supply ug 10 £15Y suppliss.

Mots 4: The oifsed voltages and cHaat sumanis ghan ara 1he meximum veluas required to drive tha output wilhin & walt of shar supply with & 1 mi bgad Thos,
lhesa paramatars deling an errof bard and ke nto poccanl e worl-5a58 aHacks ol valtsgs gain and Ag.

Hots 5 The response bme apeciffed lﬂedoﬂrimhimﬂwmvmwlmpmﬁm'fm

Hote 8 Tha spactication ghoes the mnge of currsr whch must De draven idm @e strabe pin 1o snsuna the outpul s predsdy disabled, Jo not short e stroka N
mgrwnd:ltwmbummdrhwﬂ!wimt

Male 7t Ralar ts AETS1 11K fof the LM1TIH, LMTT1d and LM1E 1= mifitary spoaciicalions,

Mols B: Human body moded, 1.8 & in sarlan with 100 pP.




Absolute Maximum Ratings for the Lha11

If Military/Aerospace spacified devices ara requirad, Ourtput Shert Circwll Duration 1l 38c
please contact the MNational Samiconductor Sales Operating Temperatura Range oo 7O
Ofice/Distributors for availability and specificatlons. Siorage Temperatura Range —B5C o 1 504G
Tolal Supply Veltags (Vpa) E Lead Tamperatiura {soldaring. 10 sec) 2605
Output te Megatlve Supply Vollage YVr4) 40y Vollage at Stroba Pin gt —oy
Graund 1o MNagativa Supply Voltags Wy a0y Saldering Information

Differantial Imput Voliage 1 30V DugHn-Lina Packags

Input Valtage (Mote 1) 15V Soldering (10 seconds) ... ..o iaine 26070
Powir Dissipation (Nove 2) SO0 W Small Qutline Package

£SD Rating (Note 7) e ;ﬁ:ﬂ;:ﬁiﬁ:?m DN i;g;g

Electrical Characteristics forihe LMa11 (Note 3)

Sea AN-450 “Surlace Mounting M

on Product Rellakility” for other methods ol solderng sur-

fage mount dovices.

Parameter Conditlons Min Typ Max Units

Input Offsat Yoltage (Mots 4} T = 25°C, g =50k 2.0 7.5 mvo
Input Offsat Current (Nota 4) Ta=25"C 8.0 50 na
input Bins Current Ty=25"C 100 254 s,
Veltaga Gain Ta=2510C 40 200 Wiy
Aeaporse Tima (Mote 5) Ta=25°C 200 ns
Saluration Vollage :T :2_5‘ 1 g mV, lpyr =50 mA 0.75 1.5 "
Sirobe OM Curment (Mote &) Ta=25°C 20 5.0 mé
Cutput Leakage Currant Vinz 10 mY, Yoy =35Y

Ta=25C, lsTRoee =3 MA 0.2 50 nd,

Y= =Pnpt = —5Y
Input Offzat Voltags (Note 4) Ag= 60K 10 mYy
Input Cffset Current (Note 4) 0 na
[ngut Blas Guerant ao0 nA,
Input Voltage Range —14.5 13.8,=14.7 130 W

+ -

Saturgtion Yollage :wzi.i‘:.;“ [;_.-rﬁ - 623 e v
Positive Supply Currant Ty=25C 5.1 7.5 mA
Megative Supply Current Ta=25°C 4.1 5.0 M

Mate 1t This raling apphen for 415V suppdes, The

mmmwumumhwm.muhhﬂ.

Wt 3 Tha maximem jurotion lemperstuns o tha LiMatd In 11
|hermal rastatanoe of 1ESCAW, Junrton to ambiant, or SO,

ambri.

8%, For operating el olovdbed
rction 1o cass, The thermel

poattive mpul volkage Himil B 50V above the pegathvs supply. Tha nagative input waltags fmit s squal 1o the

immeperahire, dovizen in e Hil pachaga must ba derptod beased an 1
rasistarce of the dusbinline packags is 1005 W, junclicn 12

Maote 3 Thass apocificubors apply lor Yg= 1 16Y and Pin 1 at ground, Bng 070 < Ty, < + TG, urbogs oiherslas spadifiad, Tha silgat vollage, oltast curant 6711
bina curan spaciications apphy for sny supphy voltaga froen asingla 5% Bupply Up D 3 TSV suppiee.

Hote 4: Tha afigsl voltagas and ofiss! CLITRS N are i T walugs regquirad 1o drive the oupiel within & vl af milher supgty with 1 mA |oad. Thus, 1hess
parpmeters detina an aeror bard and ks Inta nossunt the wartl-case offects of voltags i mnd Fig.

Moka B Tha respanes bma specified [wam datinttarm) e for = 100 m inpul stap with B mi ovandiva.

Hota f: Tnis spaciication ghas ihe rarge of euman] which miis ha doasn {hom fha dbraba Bin T SnaUNS The oUpUT s propery disakled. Da not shod the girdts A
16 ground; 1 shoud b cLeTank drivan at 3 fo B mA.

Hote T: Humnan bedy model, 1,6 kil in sarlés with 100 pF.




LM111/LM211 Typical Performance Characteristics
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LM111/LM211 Typical Performance Characteristics (continued)
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LM311 Typical Performance Characteristics (Contimed)

Responss Time for Vardous Respaonss Time for Vardous
5 Input Cverdrives E Input Oveardrives Ouiput Limiting Characteristics
i - e W
T FTT T | - 2 uk I 25 T, D
E v 1.-53.jr L e e -G 2 i Tl . e
gy 1 2y [rev BN ] B w0 - w3
E oo fm 1 E =R - — e — i
a 4 ;IUI. [ B ] - ] m 4 lﬁ'. Bl g
-1 4 - S 2 w 1 o D e
g o O $ Ve E 7 = |
%l ™ w AW Vg = HIN T " _‘|_m‘"‘"'t nRiar] 0 3
2w et - T = 3'E L 2 e t ~— E
; 1 l':lh'l."'—"' ! [ | : n : [ 3]
FE| s =
'.i‘ 1 1 ' i o« ¥ " i F 14 " i w e
- TIME Coai TINE [} BUTPUT VEL TAEE V]
TLAHAETOA =11
; Supply Current " Supply Gurrant e Lankage Currents
1
wn ] ] =
. T
i PTeY oM et I ' g QUPPET Vg = MY
- {1 I i B FOSITIVE TAPRLY = e
Fa =] QUTRUT LOW
: mamot | § | =T : :
- i BUTMUT RIGHL z . ] g__.. TRUT Vi = 10V
- MABTIVE ARD
s B g |- MEGATIVESGMPLY- —
' _OUTPUT AN
l . I. I I | I.-ll
P F B oBon o n o= em N H A RRN H ¥ 4 W ® n
SUPILY VEILTARE V) TEMPERATRR 'R TEMPERATIRE 15

TLiHf G112




Application Hints

SIRCUIT TECHMIQUES FOR AVOIDING
OSCILLATIONS IN COMPARATOR APPLICATIONS

Whan & high-speed comparalor such as the LM 111 is used
with fast inpul slgnals and low sourcs impadances, the out:
put raspanse will normally be fast and stable, assuming that
the power supplies have been bypassed (with 0.1 pF disc
capaciors), and that the output signal b routed well away
from the inpuis {ping 2 and 3) and also away fioen pars 5 and
8.

Hewervar, whan the Input signal is a voltage ramp or a slow
sing wave, or If tne slgnal source Impedanca is high {1 kNl to
100 ki), the comparator may burst inte oscillation near the
crossing=paint. This ls due to the high gain and wide band-
vidth &f comparators llike tha L1 11, To avald oacillation or
instability in such a usegs, several preceutions ard recam-
meandad, as shown in Flgure T balow,

1, The tim pins {plins 5 and ©) act as unwanted audliany
inputs. Il ihese pins &fa not cornected to a trim-pol, they
should be shoded logathar. If they ara cennecied 108
tien-pot, & 0.01 uF capeciior C1 betweon pins 5 and & will
minimize the susceptibiity to AC coupling, A smaller £3-
paciter is ugad If pin 5 |s usad for positive feedback as in
Figura 1,

2. Cartain sources will produce a cleanar comparator outpu’
wawelarm i 4 100 pF Lo 1000 pF capacitor GZ is cannect-
ed directly across the Input pins.

4. When the signal sourcs |s applied through a rasistiva fat:
wark, Ag, it s usually advantageous lo choosa an Rg' of
guhetantially the same valus, both lor DG and fat dynamic
{AC) considerations. Carbon, tin-oxide, and matal-film re-
sictars have all baen usad successfully In comparabar ir-
put circultry, Induclive wirewound raskstors ars not suil-
alle,

4. When comparator circults usa input resistors [eg. sum-

oinoe fsadbask to almost any pin of a comparator can

—

ming reslstors), thelr value and placement are parbieularty
important In &l cases the body of the resistor should Da
closs o the devics or sockel., In ather words thers should
ba very littla lead length or primted-cirewt foil run betweaan
comparalor and resistor to radiate & pick up signals. The
same appliss to capaciiors, pote, etc. For axampla. if
Ag= 10 ki1, g9 litle as 5 inches of lead betwaur the re-
sistors and the input pins can result In pacillations thal are
vary hard 1o damp, Twisting thass input |oads tghily ls
the only {sscond best) aliernaiive 1o placing resistars
close to the comparator,

result In osciflatlon, the printed-circult layout should be
angineerad thoughtiully. Prefarably thare should be &
groundplane undar the L1117 dirculry, for exarmple, ona
side of & double-layer circuit card, Ground foil (or, pogitive
supply or negative supply foll} should exiend betwesn tha
output and tha inputs, to acl 83 a guard. Tha foil cannec.
tiang for tha inputs snould be as small and compact as
possible, and should be essentialty surrounded by ground
foil ory all sidas, to guard againsi capacitive coupling from
any high-level signals {such as tha outputh If ping & and &
are not used, they should be shorted tegather, it thay ara
connectad to 8 tim-pot, the mim-pot should be locatad, ai
most, a faw inches away from the LM111, and tha 0.0
AF eapacitor ghoukd ba Installed, If this capachor canrot
e used, & shielding printed-clreuit toil may be advisabla
betweon ping 6 and 7. The power supply bypass capacl-
tore should be located within & couple inches of tho
LM111. (Some other caomparators raguine the powar-sup-
ply bypese to ba lacated immedigialy adlacent o the
camparator,)

=Th¥

Pin eanmpctions shicwn are faf LM 11 1H in the HOE hermelic packaga

FIGURE 1. improved Positive Feedback

o ouTeuT

TL/HFSTd=28




Application Hints (Continued)

B,

I is a standard procedure to uss hysterssls (positive
fepdback) around a comparator, to prevent oscllation,
and 1o avoid excassve notse on the output because the
comparater ks a good amplifier for fts own naise. In the
glreull of Figure 2, the feadback from the putput to the
posltive Input will cause about 3 mv ol hysteresis. How-
avar, il Ag is larger than 1004, such a8 50 kil [t woouild
not be reasonable to simply Increase the valua of the
positve teadbach resistor above 510 ki1 the ciecuil of
Figura 3 could ba used, but it is rather awhward, Se2 the
nates in paragraph T below.

when bisth Inputs of the LM11+4 are connected to acliva

gignals, or if & highdmpedanoe signal Is driving the posk
tive inpul of the LM111 30 thal positive lsadback would
ha digruptiva. the circull of Figure 1 i3 deal. The positivg

teadback s 1o pln 6 (one of the offsat adjustment plns). !t
is sufficient 1o causs 1 to 2 mv hysteresis and shar
transltions with input trangle waves from a faw Hz L
hundreds of kHz The poshive-ieedback signal across
the B201 reslslor swings 240 mV below the posliva sup-
piy. Thia signai 18 cantared around the nominal voltage ai
pin B, 80 this feedback doss not add to tha Weg of tha
comperator, As much as B mv of Vog can be frimmad
oul, using the 5 kN pol and 3 kil resistar as shown,

8. These applicatlon notes apply specificalfy to the LM1L,

LM211, LM211, and LF111 families of comparators, and
are applicabla to &l high-speed camparators in ganeral,
{with the exceplion that nol all comparators heve irm
ping).

>
un
.h

o) QTR

TLMIET -0

Pin camnactinne heawn are for LA111H In ihe HOB hermetic package
FIGURE 2. Coenventional Positiva Feadback

TLAHEF =31

EIGURE 3. Positive Feedback with High Source Raslstance




Typlcal Applications (Gontinued) (Pin numbers refer to HOB package)

Zero Crossing Datactor Driving MOS Switch

— 100 kHz Free Running Multivibrator

TLHEOd =13

*TTL or DTL fanou of twa

10 Hz to 10 kHz Voltage Controfied Osclilator

TLAHETOd =14

mulul prt
Il g7
10M
;
5wl —= 5¥ TWRHHSWE
A
0 5V QuTRUT
amy TO 5Y i
INISTE 1HT51
3
10 b
- IM7S1
SOUARE
WAYE
ri2 GUTPUT
¥
15v K
“hdjued 1o aymmetricol squas ]
wave ime when Yy = Sm -
TMiminum capacitance 20 pF K 7
Wi irequanay S0 kHE LI 1-.I.HI1 1
1K I
=13

TLAH/RTO4=15
Drlving Ground=Referred Load

Using Clamp Dledes to Improve Response

PUTS®
P b

' LA -1 T
*pput podary is rewaread =
when uging pin 1 as aulpul TLARASTOA-28




Typical Applications (continued) (Pin numbers rsfer to H08 package)
TTL Interface with High Level Logic
vy

*yahise shown are for
— 10 TTL LOGIC o 0 s 3OV loghe wwireg
and & 18V hrashold,

tMay be sdded ta coniol

spegd and reduce
wscaptibility Lo rotes spikes

[T

TLAHSETO-1B

Comparatar and Solencid Driver

auTruT

TLAHAG Y0 20

TLAH/STM =18

Precision Squarer Low Voltage Adjustable Referance Supply

3 i 1 At RN R T Y

540

*Solld (antalen TLIMIET)6 =28

*5aolid tenlalumn -

1AUst 1o esl clamp el TLHGEE=21




Typlcal Applicatinns {Continued) {Fin numbers reler to HO8 package)

* Boid 1anAtalm

*Soild fanlalwn

Fosltive Peak Detector

Th/HIE7 M- 24

Hegative Peak Datacior

105

TLAHET04 =25

Zero Croxsing Detector Driving MOS Logic

RO

1O ME5 LOGIC

TL/HETA-21

Pracition Pholodiade Comparator
sy

Lt
The

TTL
auTPeT

TLAHABTEA - 26

“AZ pais tha somparisen el
At comparison, the pholodiods
has hess than 5 mY Bcross A,
decresting laakagos by an ordar
dl’ﬂwl'll.;dﬁ.




Typical Applications (ontinuad) (Pin numbers refer to H0B packags)

Switching Pewer Amplifier

T— puTrUT

ol
INIT3

e £ <
L
-_Ip- miuF P a7

Switching Powar Amplifier

Ar L)
5k (1
REFERERLE INPUT

TLAHIST04=27

TLM/BTD4-20




Schematic Diagram*®*

BALARCLTTRO mjm
!
n n ,L
1] 4

suSin paneclions Bhown on Schematic degram e dor HE pachags,

Connection Diagrams®
Matal Can Package

TL/HIST O =8

Top Viaw

Hotez Bn & carnectad 6 cBBS

Order Number LM111H,
LM111H/E63%, LMZ11H or LM311H
foe NE Package Nurmnber HO2C

*Ajsa mealabta par JWIRS10/ 10304

Bual-in-Line Packagé

U

EROUND | e B W

MPYT T — y s 7 LT HIT
IHFE ] = L— § BLLLNCE!
LIRS

s | RALKALE

¥ —

TLAHETO4=24
Top View

Order Mumber LM 11 1.J-8, LM111J-
g/8858, LM211J-8, LM211M,
LM311M or LM311N
Ses NS Packege Number JOBA,
MOBA or NORE

11, 1]
TLAHIETCS -5
Dual-in-Line Pickage
AG  § - s T4 ME
e 1= — i3 WC
[ L - e 11 B
whit A = b—11 ¥*
W — |10 uE
T — 5 ayteul
BMLIME
BALANCE ) = o ETROBE
TL/H/EMIE =55

Top View

Ordar Humber LM 111J/883% or

LM311H-14

Sae NS Package Number

J148 ar H14A

18




Connection Dlagrams (Centinved)

GRD Va
oHD M ety
IMPUT* 1 OuIPUT
BAITPLT INFUT= LMiTIW #I HE
- NG ; BALANCE STROBE
| o S— BALANLE
e “:?EE?E” TLH/ET04 20
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Physical Dimensions inches (milimuters) (Continued)
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P hyaical Dimenslons inches (millimetars) (Continued)
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|_ Physical D iMensions inehes (millmatars) unless cthinwise noted (Continsd)
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
e o saacel ol HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON
. % phncun TRANSISTOR ARRAY

] H
and is no longer supp s ELRS0ITF — DECEMBER 1876 — REVISED FEBRUARY 2013

500-mA-Rated Collector Currant ut.zzw;;n e . u: m:nsE
i LMZOOZA . - E
(ingle Output) ULNZ003A, ULN2004A ... D, N, ORNS PACKAGE
High-Voltage Dutputs .. .50V ULGZ003A, ULQ2004A . .. D OR N PACKAGE
Output Clamp Diodes (TOP VIEW)
Inputs Compatible With Various Types of 181 i
Logic 28(]z 26
e Relay-Driver Applications agfla a0
@ Designed to Ba interchangeable With 48[4 A4
Spragua ULN2001A Series seils 5C
8B []6 BG
descriptionfordering information 7B 07 76
B

COM

The ULNZO0MA, ULNZ002A,  ULN2003A,
ULM2004A, ULQZ003A, and ULQ2004A are
high-vohaga, high-current Darlingtor \ransistor arrays, Each consisls of sevan rpn Darlinglon pairs thet feaiure
high-voltage outputs with common-cathode clamp diodes for switching inductive loads. The collector-current
rating of a gingle Darlington pair is 500 ma. Tha Darlington pairs can ba paralleled for higher surrent capahility.
Applications include rglay drivers, hammer drivars, lamp drivers, display drivers (LED and gas discharga), line
drivars, and logic buffers. For 100-V {otherwise interchangeable) versions of the ULNZ2003A and ULN2004A,
see the SN75468 and SNT5469, respectively,

ORDERING INF ORMATION
ORDERABLE TOP-SIDE
Ta packacet PART NUMBER MARKING
ULNZ002AN ULN200ZAN
POIP (M) Tubeof25 | ULMZOOSAN ULNZ003AN
ULNZ004AN ULNZOD4AN
Tuba of40 | ULNZ0DIAD
ULMNZ003A,
30%C 10 T0°C oo 12500 | ULNZOOIADR
S0IG (D)
Tube of 40 DLNZ004AD
ULNZO04A
Rael of 2500 ULMZO04ADR
LM MNSR UL M20038,
SOP (NS) Rael of 2000 it LN
ULNZOMANSR ULNZD0AA
o LQzZ003A
POIP (N} wicass B il LILORA
ULQZO0HAN ULGZO04AN
Tui } L
— be of 40 ULQ200IAD LCzu0aA
— Tealol 2500 | ULQ200GADR ULQZO03A
Tube o140 | ULCZ004AD ULQZ004A
Reel o 2500 | ULQZODAADR ULQZO0AA

T Package drawings. standard packing quantitias, thammal data, symbolization. and PGB design guidalinas are
avaiabla at www f.comiscipackags.

Plagss ba sware that an important notice ponoerning avalnbility, siandard warranty, and ues In artical eppiisailons of
Taxas Instramants samicofducior products and discalmars inareto appears at e end of this data sheet,
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_N2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULG2003A, ULQ2004A
GH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DAR LINGTON T SR
TANSISTOR ARRAY and s no longer supplied.

1502TF - DECEMBER 1876 - REVISED FEERUARY 2002

iseriptionfordering information (continued)

The ULNZ001A is a genaral-purpose armay and can be used with TTLand CMOS technologies. The ULNZ002A
is designed specifically for use with 14-V to 25-V PMOS devices. Each input of this device has a Zenar diode
and resistor in series to control the input current to a safe lirrit. The ULN2003A and U LO2003A have a 2.7-k0
series base realstor for each Darington pair for pperation diractly with TTL or 5-V CMOS devices, The
ULN2004A and ULQ2004A have a 10 5-ki1 series base resistor to allow operation directly from CMOS davices
that use supply voltages of 6 V 1o 15V, The required input currant of the ULN/ULGI20044 is below that of the
ULN/AULQZ003A, and the raquired voltage is less tharn that required by the ULN2002A,

gic diagram
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON
TRANSISTOR ARRAY

The ULN2001A |s cbsolete
L REOITF -~ ECEMBER 1676 — REVISED FEBRUARY 2003

and |s no longer supplied.

schematics (each Darlington pair)
com

B
.h .

CoOm

I—H— Output
4—T-— 2
L.

ULHZ002A

ULWULGZ2003A: Rp = 2.7 ki
ULNULGZ004A; R = 10.5 kO

ULMNZ00AA, ULNZOD4A, ULCZ003A, ULOZ004A
Al resisio values shiown are nominal.

#

TEXAS
INSTRUMENTS

POST SFFCE DOW 55303 ® DALLAS, TENAS 75085




JLN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

TRANSISTOR ARRAY

The ULN2D01A Is cbsolete
and is no longer supplied.

ILRBN2TF — DECEMBER 1578 = REVISED FEBRUARY 2003
e B e R

slactrical characteristics over recommended operating conditions {unless otherwise noted)

ULC2003A ULQZ004A
PARAMETER resT | TesTcowomions e et ] U
I = 126 mA 5
g = 200 A 27 5
Iz = 250 mA, 28
Yitan} Cin-glate input yoltbge & VMop=2W =275 A ; v
liy = 300 mA 3
I =360 mA a
|| =250 uh, o= 100 mA 0.8 12 0.4 1.1
VCE{sal) ﬂb’fﬂ'ﬁ;":gw;g 5 |y=250 A, Ic=200mA 1 14 v 1a] v
1y =500 A, Ig =350 mA 1.2 1.7 12 18
1 VeE =80V, =0 100 6O
ICEX Collector cutoff current - ——— =0 100 ) pa
V=1V RO
VE Clamyp forward vollage Ig = 350 maA, 1.7 23 1.7 2 W
' o) Cff-stats Input currant Mop=50W o =500 0A 65 &0 65 PA
Wy=385 Y ne3 .38
li [Fgut curment Ll WViabV 035 05| mA
vi=12Y 1 145
: VR=50% Ta=25°C 100 &0
I Clamp reversa cument T VR =60V 100 00 LA
Ci Input capacitance Wvy=1a, =1 MHz 15 26 15 25 el
switching characteristics, Ta = 25°C
ULNZ001A, ULNZODZA,
PARAMETER TEST CONDITIONS ULN2003A, ULN20DAA | ynrT
I MmN TYP  MAX
MLy Propagation delay lime, low- to high-leval cutput Ses Figure 9 0.25 11 us
TpHL Propagation delay (ime, Wigh- to low-lavel output See Figurs 8 0.25 1] s
Yoy Righdevel oulput voltage aftar switching :E:FE;UT; 10 Ll W20 m

switching characteristics over recommeanded operating conditions {unless otherwise noted)

ULGZ003A, ULG2004A
PARAMETER TEST CONDITIOME e S, - UNIT
MIH TYP MAX
ip Ly Propagation delsy time, iow- 1o high-leval autpul Sew Figura B 1 1 e
Pyl Propagation delsy time, high- 1o low-level output See Flgure § 1 w0 s
Vol High-level output voliage afler swiching ;‘E;Fﬂ‘:; 10 a7 300 s We-500 i

‘E‘ TexXAS
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON
TRANSISTOR hHHA;

51 REO2TF — DECEMBER 1876 - AEVISEL FEERUARY 20

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

The ULN2001A [s obsolete
and Is no longer supplied.
———

Opan VeE Open YeE
Ice + ICEX ‘
Pt L
pen Vi

Figure 1. Igex Test Circuit
Open  veg

o) ‘ Ig
—

Figure 3. ljjofp Test Circuit

NOTE: |} is flxed for measuring VGE sat). vanable for
messuring heg
Figure 5. heg, YeE(sar Test Clrcuit

VR

I

Op

Figure 7. Ig Test Circuit

Figure 2. Iggx Test Circuit

Dpen

hjen)
¥ Opan

Figure 4. I Test Circuit

Vigan) Vee L\1‘l¢;
[T

Figure 8. V(gn) Test Circuit

i —

s

Figure &. Vi Test Circuit

ﬂ
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JILN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A

IGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON .
7 The ULNZOD1A bsolet
|E5AHI£$|=S—IDSEIEON-EHE;&|§'E—AREWEED FEBRLARY 2003 lng 8 no 1ungalrss?lp5#?l:d?

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Input J@'ﬁ. 50% *
|

la-tprL - tpLn
—_— | |
S _\ﬁ\ﬁm m%}./__
VOLTAGE WAVEFORMS

Figure 3, Propagation Delay-Time Waveforms

Vs
Inpd Open 2mH
ULHZO01A Only
_nz.n‘m I 200 03
Pulsa i 1 |
Gonorgtor [—8———— 4 Duitput
[soe Hote &) LLM2O02A |
ULN/ULQ2003A I == CL=15pF
ULNAULQ2004.4 2 —  (see Note B}
TEST CIRCUIT
— - <Ens —» |4 si0na
I e e —— — — — ViH

input 0% a0% | [sas Mota C)
|4 15v 15v !
1o 3y | Y. 10%
— dys ——M oy
VoH
Qulout \
——————— VoL

VOLTAGE WAVEF ORMS

NOTES: & Tne pulse generator hes the foliowlng charecteristics: PRR = 125 kHz, Zg = B0 01

B, £ Includes probe and [ig capacitance.
For testing tha ULNZ0O1A, e ULNZ003A, and the ULC20034 Vi = 3V, for the ULM2002A, iy = 13

for tha ULKN20048 and tha ULQ20048, Vg = 8 Y,
Figura 10. Lateh-Up Test Gircuit and Voltage Wavelorms

c.

ﬂ
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A,
HIGH-VOLTAGE HIGH-C

The ULN2001A s obsolets
and is no longer supplied,

TYPICAL CHARACTERISTICS

#
COLLECTOR-EMITTER
SATURATION VOLTAGE
¥s
COLLECTOR CURRENT
{ONE DARLINGTON)
25 -
> |
i Ta = 28°C I
£ 2 I
= I = 250 uA
2 / I = 350 A
g ) = 500
2 1 I = P | —
i -
B
P
5
1]
&
3 05
E; 8 | 1 |
L g 100 200 300 400 500 600 700 800

I = Collector Current —mA

ULQ2003A, ULG2004A

URRENT DARLINGTON
TRANSISTOR ARRAY

SLRS02TF —~ DECEMBER 1878 — REVISED FEI!H.UA&"I' 2003

COLLECTOR-EMITTER
SATURATION VOLTAGE

vE
TOTAL COLLECTOR CURRENT
(TWO DARLINGTONS IN PARALLEL)

2.5

Tp = 25°C

[y = 250 pA

= 350 hA —

1.8

[l 'IEW uh

|

]

v':EI!a'IJI = Collactor-Emitler Saturation Voliage -V
-

¢ 100 200 300 400 500 GOO 70D BOO

Icitot) = Total Gollector Current — mA

Figure 11
COLLECTOR CURRENT
vE
INPUT CURRENT
500 T T I'
aso | L= 100
Tp = 25°C "
1 //

< 400 ] /
k 2 V=10, /
5 //"nl'slﬂ"r
E a0
3 /) r
g a5
§ /
S 200
& I/
o

100

50

1]

o 25 S50 75 100 135 150 475 200

Iy = Input Curranl - pA
Figure 13

‘E’ Texas

INSTRUMENTS

prsT OFFICE BOX E55301 ® DALLAS, TEKAS Ta200

Figure 12
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JLN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A

{IGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON
"RANSISTOR ARRAY

LRBIZTF - EEGEHEEH 1878 - REVISED FEERUARY 2103

The ULN2001A s obsolete
and is no longer supplied.

THERMAL INFORMATION

D PACKAGE M PACKAGE
MAXIMUM COLLECTOR CURRENT MAXIMUM COLLECTOR CURRENT
vE Vs
DUTY CYCLE DUTY CYCLE
00 f 600 l
£ 00 < s \ <
,'g \“1\ \\ \ | T \\\ He2 ] N h\\
M| M=t N=3

L H= ADD
3 MIAN N ks E NN KA
E 300 \\1“ \-, [ i E 00 e E _\} \-.\ - e
8 N\ ol 3 Nm§— \\*- "‘w?‘h'""--.
£ N=§— M — E Ny %:\‘\ e O
E 2001 N=7—] NN 3 2 - NS ~—
% N=§" R & i
= | S g =]
U 100[— T4 = 70T —— |u 100 |~ Ty = 85°C

M = Mumbar of Quiputs - = Number of Qutpuls
| Conducting §1mu!unn?u:hrl 6 i nﬁl;lﬂl.ll:‘tlil'lﬂ E||I|11|.|_Ilmur|»||:;;l.ml:,.rI
%0 10 20 30 40 50 60 70 B0 80 100 0 10 20 0 40 50 €0 7O BO 90 100
Duty Cycha = % Duty Gycle =%
Figura 14 Figure 15
S e ]
*i’
TeExas
INSTRUMENTS

(] POST OF FIGE BOX COSO03 ® DALLAG, TEXAS THZAS




ULN20014, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

The ULN2001A is obsolete ANSISTOR ARRBAY
and is no h:"rlg'ﬂ rsup p"ﬂd — SLRS02TF - DEEEMHEIIIE?H -~ REVISED FEBRUARY 2083

APPLICATION INFORMATION

ULN2D03A
ULNZDOZA Ve ULQ2003A

Figure 16. P-MOS to Load Figure 17. TTL to Load
ULM20044 ULHZ003A
Yoo ULQ2004A Yoo ULQ2003A v

i

Do
DO—L 14
—{>o¢

CMOS

Dutpull

Figure 18. Buffer for Higher Current Loads Figura 19. Use of Pullup Resistors
to Increase Drive Gurrant

‘*‘3 TEXAS
INSTRUMENTS

COST DEFCE BOM S55307 ® DALLAS, TEXAS TEHES




J (R=GDIP—=T##)
14 LEACS SHOWN

CERAMIC DUAL IN—LINE FACKAGE

0.060 11,52
-—ﬂl ’47 0005 (0,13] MM 0.013 10,48

0.200 (5,08) MAX
. L Seating Plang

. - 1 0130 (5500 WM
|yl 2028 u,gg.j) -
o5

W *

ol
- — {0100 (2.54) Do (0,36)
' G008 (6,20) ™

.

40RI0BZ/F 03/03

-

i PHEM & I Tt l 20
iy o 030 | 00 | Oao0 | 0300
° | IE (62 | ey | (rED | (62

% F BSC £SC Bs¢ BSC

- : o7es | .40 | 0980 | 1080

il t fuhnbak sl = B WA | (1g.94) | (21.34) | (24.38) | (25:92)

|

B C B MM _— | — — | —
r l o i gy | 0300 | 030 | oo
TR 9 2 I L R (782) | (7.62) | (7.87) | (282)

| T

0.245 | 0245 | 0220 | 0.245

al L—g%:—%l CCoMN o (ean) | (6.a) | (559) | (.22)

4 linsar dimensians ore ir inches (milimaters),

MOTLE:
This drowing ig subiect bz chenge without notice.

Index paint is prosided on eap for termingd identificalion only o press ceromis gless it seal only

A
E.
. Thiz package is harmeticoily secied with a ceramic lid using gloss frit.
o
E

Folis within WIL 570 1635 GOIF1=Tt4, GOIP1-T1§, GDIR-T18 ond GOIP*-T20.




MECHANICAL

MADIN0ZE - JANUARY 1995 - AEVISED DECEMBEER 20002

N (R-FDIP-T* PLASTIC DUAL-IN-LINE PACKAGE
1€ PINS SHOWHN

PINS ™ l

s 14 | 18 18 20
; 0775 | or7s | ooze | 4oeo
h A » A MAX | oeay | (168D | (2337} (26.92)
16 3 iy | 0788 | 0745 | Daso | 044D
e S e S v 8 i W s Y s, B e W ] (18.82) | {18,82) | (21,59)| (23.88}
0.260 {8,60) /L\. M5-100
- 0.240 (5,10) vapiaTion | M| BB | AG: | AB

P e e == Ve R

1 B
L— D.OT0 1,78} &

0045 (1,14}

0.045 (1,14)
spp g 88 (1Y) 0.020 (0,51) MIN
r_ 0,030 {0,76) o 0.300 {7,62)

0.325 {8,26)
| \ : f j [@M
i i l 0.200 (5,08) MAX : = Gauge Plane

| ]
. ___-L Senting Plano
| | 0.125 (3,18} MIN IT—‘ 0.044 {0,25) HOM

| Iq_.1—|'| 0.100 [2,54) | "N 0.430 (10,02) MAX |ra—

]
| o 0.021(053)
I 015 0,38)

[ ]a00 (0,25 &0

i

‘\ / 14118 PIN ONLY iﬂf
- 20 pin vandor aption

AQA0D4SE 122002

NOTES: A Al linear dimensions are in inches {millimeters),
B Thia drawing s subjact ta change without notice,

@ Fablg wilhin JEDEC MS-001, axcapt 168 and 20 pin minimum body imgth (Dim A),
/A, Tha 201 pin end lead shoulder widih is a vendar cption. either et o full widih

*? TeExAsS
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FRST QFFIGE BOX B350 ® DAL LAS, TEXAS FE255 1




MECHANICAL DATA

ME0I00ZE = ANUARY 1995 - REVISED SEFTEMEER 200

D (R-PDSO-G™) PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE
8 PINS SHOWN

_' 0.020 {0 =t
.n:up 27} r r— ﬂﬂﬂiﬂgiﬂi | ¥ ] o.010 (0,25

0,244 (8,20) 0.008 {0,20) NOW
0.2:28 (5,80) [

0,157 (4,00)

0.450 (3.81)

=

0.010{0,25)

0.044 [1,12)

0.016 (D,40)
- )
I \UJJ_—U_LD_# R L
I:IUEE (1,75 MAX M ~ | 0004010} j
0.004 (0,10} D04 (0,
[ PINS * | . | “ B
oim 16
0.197 | 0344 | 0394
A MAK (5.00) | 875) | [10.00)
P 0189 | 0337 | 0.386

(480 | (858 | 9.80)

4040047/ 0901

Alf inear dimensions are in inches (millmetars).

This crawing ks subject to change without natice.

Body dimenslons do sl indude inald Nash or protreskon, nat e exczed 0.006 0.1 3l
Falle wilhin JEDEC MS-012

HOTES!

oo
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MECHANICAL DATA
NS (R-PDSO-G™) PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

14-P|NS SHOWN

ol i
THAARNH ‘[

I 0,15 HOM
5 “a
@)
TEEEBE L
- A

- N —"
__I II _f Seatng Plone w J_.i\ ,"I = 'IEL___I
. f e, L W

T
PING =+ l
i
m | 15 20 24

b MAK 10,50 16,50 12,90 15,30

| A MIN I‘EI,EHJ 830 1230 | 14,70

4040062 /C D403

NOTES: A M [near dimensions are In millimeless,
B, Tniz drawig is subject bo chonge without aotice.
{. Body cimensions do nol include maid flash o protrusicn, net te excesd 0,15

W Texas

wiww. H.oom




IMPORTANT NOTICE

Teuas Instruments Incorporated and its subsidiaries (T1) reserve the right to make corrections, modifications,
enhancements, Improvements, and other changes to its preducts and garylcas at any time and (o discantinue
any product or service without notice. Customars should obtain the latest relevant Information before placing
orders and should verity Ihat suchinformation is current and complata. All products are sold subjactto TIsterms
and conditlons of sale supplied 2t 1ha tima of order acknowledgment.

T warrants performance of s hargware products 1o the apecifications applicable al the time of sale in
accordance with Ti's standard wamranty. Testing and othar quality control techniguss are used to the extent T
deems necessary ta support this warranty, Except whene mandated by government raguiremen's, wsting ot all
paramaters of each produet is not necessarlly perfurmed.

T assumes na Hability fer applications assistance or customer product design. Customars ara resaonsible for
thieir produets and applications using T components. To rrimimize the risks assoclated with customer produdts
and applications, customers should provide sdaguate design and operating safeguards,

T| doas notwarrant or represent that any lleense, aither sxpress or implied, s granted unerany Tl patentright,
copyright, mask work right, orothar Thintelizch =1 property rightrelating to any combination, maching, or process
inwhich T1 prodiucts ar earvices are used. informatian published by Tl regarcing third=party procducts of Sarvices
Jops not constitute a licanse fram T1 to use guch products or sarvices of & warranty or endorssment theraof,
UUse of such informatlon may requlre a llcense from & third party under the patents or athar intatlectual proparty
of the third party, ot a lleense from T| under tha palents or other inteliactual property of Tl

Reproduction of infermation in Tl data books or data sheets s permissible only If reproduction g without
alteration and is accompanied by all associated warranties, conditions, [imitations, and notices. Repreduction
of this information with alleration is an Linfair and deceptive business practice. T1 = not responsible o llable for
such altered documantation.

Resale of T! products or services with stalements different from or beyend the parametars stated by T for hat
aroduet ar sarvice volds all Bxpress and any implied warranties for the associated Tl product o sarvice and
= an unfair and deceplive business practice. Tl is not responsible ar liaale for ary such statermants.

Mailirg Addrass:
Texas Instrumenis

Fost Office Box 655303
Dallas, Tesas 75265

Copyilght & 2003, Texas Instrurnents Incorporated
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*

&

b Judul - PROGRAM OTOMATISASI PENGAMBIL GAMBAR
¥ PELANGGARAN DIDAERAH TRAFFIC LIGHT

|

* File

* Funktion

*

3 Wama . Adi Anugerah N.

e Nim - 00.17148

gy TR L L L LA e Lt b nun*Htumﬂnuu#-rﬂ T T T LT LR
*

incl v_myine.ine Datei mit Definitionen einbinden
org $2000 Startadresse im RAM

wEE¥ llauptpmgramm li**#t****####**tttt#*#*##*#t***!#l**ktt#*#*t#r#**!x*
init st initial

utama ldaa PORTG

H388
cmpa #3388
beq step
jmp  posisi

jmp  utama

posisi jsr balik
jmp utama

step  JST 11
jmp  step

EREE ngrm Bﬂ.glﬂﬂ lﬁtki###klﬂﬁt#tttﬁi Ft#t&!#i#*l‘*!##ttt#!# H‘####t##*!ﬁ*!t

* Program Inisial PORT
* Tnput : Sensor Infra Motor (PGE,PGE,PGT]

* [nputl: Sensot Lalu Lintas
B E L L #!#i#*#ti# EREEEF LEEE L FEE LS 28 #*#*#*#**##i ek o N i#t#.#*******t#t#*##ﬂi#

* ;e

initial ldaa #5FF
staa DDRA
ldaa #3500



staa DDRG
ldaa #%00111100

staa DDRD

ldaa #%0101001]
stan  SPCR

TiS

tﬁ**!#ttt***ttt*##**tti$***1***#t**#4#--*t#*##t#ti*****#**#t****#llﬂ**#*
L2 3

*+ Program Cari Posisi

R s EREEE AR E RN N ER AR
k¥

cari ldx  #20
loopl jsr kanan

ldaa PORTG
anda #$8C
cmpa #3888
begq clear
cmpa #8584
beq balik
bne  loopl

balik ldx  #20
loop2 jer kiri

ldaa PORTG
anda #3$8C
cmpa #8588
beq clear
empa #30C
beq  cari
bne loop2
clear ldaa #8500
stan. PORTA
s

Ft##‘#*'*.#******‘*#*******##i*'r#***t**t#*#**- ek k Rk kR
sk 1

* Pgogram Lampu Lalu Lintas

e ST T TR ST PR TS AL L L L L L L L L bt d e L Ll e Ta T e L
E 2 L

11 - ldy - #dbl
LDAA Oy
JSE. KIRIM
LDAA 1y




JSR

Idaa
ulangl jsr
ldab
jar
st

deca
cmpa

bne

beq

2 ldy

KIRIM

#5
Tundals
#A
Tulis_Byte
bacal

#0
ulangl
12

#db2

LDAA Oy

ISR

KIRIM

LDAA Ly

ISR

loop3 jsr
Idab

andb
cmpb

beq
bne

clrl  clr

Idaa
ulang? jst
ldab
jsr
jsr
deca

erpa

bne
beq

13 ldy

KIRIM

Kiri
PORTG
#50C
#E0C
cirl
loop3
PORTA

#3
Tundals
B
Tulis_Byte
bacal

#0
ulang2
13

#db3

LDAA Oy

ISR

KIRIM

LDAA 1,y

JSR

ldaa-

ulang3 jsr
ldab
js1

KIRIM

#5
Tundals
#C
Tulis_Byte




Jsr baca
deca

cmpa #0
bne  ulang3
beq 4

14 ldy  #dbd
LDAA 0.y
JSR  KIRIM
LDAA 1.y
ISR KIRIM

loop4 jsr  kanan
ldeb PORTG
andb #3588
empb #3588
beq clr2
bne loopd

clt2  clr PORTA

ldaa #3

ulang4 jst  Tundals
ldab #D
jst Tulis_Byte
jst bacal
deca
cmpa #0
bne  ulangd
beq 15

15 Idy  #dbS
LDAA 0.y
JSR  KIRIM
LDAA 1y
JSR  KIRIM

loop5 jsr kanan
ldab PORTG
andb #584
cmpb #$84
bne loop5
clr PORTA

ldaa #5
ulangs jsr Tundals
ldabh #E




jsr
jsr
deca
cmpa
bne

beq

16 ldy

Tulis_Byte
baca3

#0
ulang5
16

#db6

LDAA 0,y

JSR

KIRIM

LDAA Ly

ISR

ldaa
ulang6 jsr
Idab
jsr
jsr
deca
cmpa
bne
jsr
ris

KIRIMclr
staa
Idx
brelr
idaa
staa
ris
bacal psha
ldaa
anda
cmpa
beq
cmpa
beq
cmpa
beg
cmpa
.b.eq .
jmp

baca2 psha

KIRIM

#3
Tundals
HF
Tulis_Byte
bacal

#0

ulang6
SFO2ZA

PORTD
SPDR
#5PSR
X H580.%
#3520
PORTD

PORTG
#570
#540
k2

#560

k2

#$S0

#8530
k1
kl




Idaa PORTG

anda #$70
cmpa #8510
beq k2
cmpa #$50
beq K2
cmpa #$30
beq k2
cmpa #560
beq ki
jmp ki

bacad psha
Idaa PORTG
anda #3§70
cmpa #$20
beq k2
cmpa #3360
beq k2
cmpa #%30
beq k2
cmpa #$50
beq ki
jmp kI

k1 ldab #90
jsr  Tulis_Byte
pula
rts

k2 ldab  #1
jsr Tulis_Byte
pula
s

Tnrepre e e e T T S LI L Lt st bbbt bt L T T T A

* Program Motor Stepper

t***—*itt#ltt#tt**tlﬂk**#****f*##lt!*####Fl##********##i!ltﬂ*tt*#tlﬂl FEE

kanan 1dx #10
LDAA #3509
STAA PORTA
JSR® TundaXms
LDAA #3803
STAA PORTA
JSR TundaXms




LDAA #3506
STAA PORTA
JSR  TundaXms
LDAA #80C
STAA PORTA
JSR  TundaXms
rts

kii ldx  #10
LDAA #30C
STAA PORTA
JSR  TundaXms
LDAA #3506
STAA PORTA
JSR  TundaXms
LDAA #$03
STAA PORTA
ISR TundaXms
LDAA #3509
STAA PORTA
JSR  TundaXms
s

EEE L] Hﬂanupﬁ{amdmr LT e e e e e e eI LR P AL S e L EEE Lt L bbb Lo b

INTI
H
+2#* Yonstanten FCB, FDB, FCC (EPROM) st o o o o o ko o o o

dbl feb 501,309
db2 fcb 500,889
db3 fcb  300,84C
dbd  fecb  $00.34A
db5 feb  $00,361
dbé feb  $00,351

£x%% Variable RMB (RAM) PP P e R PR RS L S R
data ™mb |

e Ende-4#l****####******##t###ﬂtll!tt*tt*#*#!ti*iit**t##tttt!t#***##

end
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Visual Basic




Dim nama, k, r, hitung, click As Integer
Private Declare Function Beep Lib "kernel32" (ByVal dwFreq As Long, ByVal
dwDuration As Long) As Long

Private Sub Command1_Click()
Timer2.Enabled = True
Timerl.Enabled = True
Command1.Enabled = True
Command2.Enabled = True
Command3.Enabled = True
Command$.Enabled = True
Command6.Enabled = True
Command10.Enabled = True
Command1 1.Enabled = True
Command12.Enabled = True
Command3.Enabled = True
Option1.Enabled = True
Option2.Enabled = True
Option3.Enabled = True
Optiond.Enabled = True

MDIForm 1 .StatusBar] Panels(3) = "COM " + Si(MSComm1.CommPort) + "
Terhubung, Baud Rate : 4800,n,8,1"
On Error Resume Next
MSComm1.PortOpen = True
ezVidCapl . Visible = True

If Err Then

ezVidCapl.Visible = False

MsgBox "COM" + Str(MSComm1 .CommPort) + " Tidak aktif silakan
menggunakan port lain”
Command?l.Enahled = False
Command5.Enabled = False
Command6.Enabled = False
Timerl.Enabled = False
Command10.Epabled = False
Command 1.Enabled = False
Command 12 .Enabled = False
Command 13.Enabled = False

End If

End Sub

Private Sub Command10_Click()
Image2.Visible = True

Dim L, tampil As String

Dim hitung As Integer

1 = Text3.text

hitung=1+1

Text3.text = hitung

Save_Text App.Path + Mcount.txt", Text3
tampil = "gbr" + Format(hitung, "#00000")




List1_Addlem Format(St{Date), "dd/mm/fyy") & " " + Format{Str(Time),
"hh:mm:ss") +" " +"-=> "+ App.Path & ™" +tampil & ".jpg"
Call SaveListBox(List1, App.Path + "\Record.txt")
On Error Resume Nexi
Call ezVidCap].SaveDIB(App Path & ™" & tampil & "jpg")
If Err Then
MsgBox "Capture Gagal”, vbAbortRetrylgnore
End If
"Tampilkan Gambar
For r= 1 To Listl.ListCount
p2 = Mid(List1.List(r - 1), 26, 60)
Mextr
MDIForm1.Caption = p2
On Error Resume Next
Image2 Picture = LoadPicture(p2)
If Err Then
v = MsgBox("Tidak Ada Data Gambar " & "Pada Direktori " & App.Path,
vbInformation, "Lalu Lintas")
End If
Timerl Enabled = True
End Sub

Private Sub Command1]1_Click(}
ezVidCapl.ShowDlgVideoSource
End Sub

Private Sub Command|2_Click()
ezVidCapl.CaptureVideo
End Sub

Private Sub Commandl3_Click(}
ezVidCap.CaptureAbort
End Sub

Private Sub Command2_Click(}
Timer2.Enabled = False
Timet3.Enabled = False
Commandl.Enabled = True

On Error Resume Next
MSComm1,PortOpen = False
ezVidCapl.Visible = False
Timerl Enabled = False

If Err Then

MsgBox "COM" + Str(MSComml CommPort) + " Tidak aktif "
End If

Command1.Enabled = True
Command?2.Enabled = False
Command3,Enabled = False




Command5.Enabled = False
Commandé.Enabled = False
Command10.Enabled = False
Command11.Enabled = False
Command12.Enabled = False
Command13.Enabled = False

End Sub

Private Sub Command3_Click()
Textl.text=10

Save_Text App.Path + "\count.txt”, Text3
Text7.text=""

Save_Text App.Path + "Record.txt”, Text?
End Sub

Private Sub Command4_Click(}
Dim item As String

On Error Resume Next

Cmdl .DialogTitle = "Load File"
Cmd1.InitDir = App.Path & "\text"
Cmd1.Filter = "Text (*.oxt)]* txt"
Cmd1.ShowOpen

file = FreeFile

Open Cmd| FileName For Input As file
If Eer Then

Exit Sub

End If

Do Until (EOF(1) = Truc}

Input #file, item

Listi AddItem item

Loop
Close file
End Sub

Private Sub Command5_Click(}
Dim i, NumEntries As Intcger
If List! .ListCount = 0 Then
MsgBox "Tidak Ada Data Di List Box!", vbExclamation, "List Box"
Euxit Sub
End If
On Error Resume Mext
Cmd1.DialogTitle = "Simpan Data”
Cmd1.Filter = "Text (*.txt)|* txt"
Cmd1.ShowSave
file = FreeFile
NumEntries = List1.ListCount - 1
Open Cmd1 FileName For Output As file




If Err Then

Exit Sub

End If

For i = 0 To NumEntries
Write #file, List1.List(i)
Next i

Closze file

If Err Then
Exit Sub

End If

End Sub

Private Sub Command7_Click()
Image2.Visible = False
Listl.Clear

Listl.Refresh

End Sub

Private Sub Command8_Click()
psnkeluar = MsgBox("Keluar Aplikasi....?", voOK Cancel, "Konfirmasi")
If psnkeluar = vbOK Then
End
Else
If psnkeluar = vbCancel Then
MNopek.Show
End If
End If
End Sub

Private Sub Form_Load()

Text?.text = Format(Time, "hh:mm:ss"}
Textd.Visible = True

Load Text App.Path + "count.txt", Text3

Call LoadListBox(List1, App.Path + "\Record.txt")
Nopek.Caption = "Perekam Pelanggaran Lalu Lintas Secara Otomatis”
Framel.Caption = "Communication Port"
Frame3.Caption = "Capture”

Framed.Caption = "Capture File"

Framef.Caption = "Record"

Frame7.Caption = "Capture Preview"
ezVidCapl.Visible = False

Option|.Caption = "COM 1"

Option2.Caption = "COM 2"

Option3,Caption ="COM 3"

Optiond.Caption = "COM 4"

Command3.Caption = "Reset”
Command4.Caption = "Open File"




Command5 Caption = "Save"
Command6,Caption = "Manual”
Command7 Caption = "Clear List"
Command8.Caption = "Exit"
Command1.Caption = "Connect”
Command2.Caption = "Disconnect”
Command2.Enabled = False
Command3,Enabled = False
Command4.Enabled = True
Command5,Enabled = False
Commandé.Enabled = False
Command7. Enabled = True
Command 10.Enabled = False
Command11.Enabled = False
Command 12.Enabled = False
Command 13 Enabled = False
Frame8.Caption = "Command"
Timer|.Enabled = False
Timer2.Enabled = False
Timer3.Enabled = False
Timer5.Enabled = True
Timerd.Enabled = False

nama =0

click=10

End Sub

Private Sub List!_Click()
Image2.Visible = True

d1 = Mid(List1.text, 26, 60}
Textl.text =d!

On Error Resume Next
Image2.Picture = LoadPicture(d1)
I Err Then

v = MsgBox("Tidak Ada Data Gambar " & *Pada Direktori " & App.Path,
vbinformation, "Lalu Lintas")
End If

End Sub

Private Sub Option1_Click()
MSComml.CommPort = |
End Sub

Private Sub Option2_Click()
MSComm.CommPort =2
End Sub

Private Sub Option3_Click(}
MSComm1.CommPort =3




End Sub

Private Sub Optiond_Click()
MSComm1.CommPort = 4
End Sub

Private Sub Timerl_Timer()
d1 =MSComm].Input
Textd.text =d1
If InStr(Textd.text, "A1") Or InStr(Textd.text, "B1") Or InStr{Textd.text, "C1")
Or InStr(Textd text, "D1") Or InSte(Text4.text, "E1") Or InStr(Textd.text, "F1")
Then
Image2.Visible = True
Dim L, tampil As String
Dim hitung As Integer
| = Textd.text
hitung =1+ 1
Textd.text = hitung
Save Text App.Path + "count.txt”, Text3
tampil = "gbr" + Format(hitung, "#00000")
Listl. AddItem Format(Str{Date), "dd/mm/yy"y & " " + Format(Str(Time},
"hh:mm:ss™) + " " +"=> "+ App.Path & "\" + tampil & ".jpg’
Call SaveListBox(List1, App.Path + "\Record.txt"})
On Error Resume Next

Call ezVidCap1.SaveDIB{App.Path & "\" & tampil & "ipg")

If Err Then

MsgBox "Capture Gagal”, vbAbortRetrylgnore

End If
Tampilkan Gambar
For r =1 To Listl.ListCount
p2 = Mid(Listl.List(r - 1), 26, 60)
Nextr
MDIForm1.Caption = p2
On Error Resume Next
Image2.Picture = LoadPicture(p2)
If Err Then
v = MsgBox("Tidak Ada Data Gambar " & "Pada Direktori " & App.Path,
vbInformation, "Lalu Lintas")
End If
Timer3.Enabled = True
End If
End Sub

Private Sub Timer2_Timer()

If InStr(Text4.text, "A") Then
Shape3(3).FillColor = &HCOCOFF
Shape4(4) FillColor = &HCOC0&
Shape4(5).FillColor = &£HC000&




Shape3(0).FillColor = &HFF&
Shaped(0).FillColer = &HCOCO&
Shape4(1).FillColor = &HCOFFCO

Shape3(1).FillColor = &HFF&

Shape4(2).FillColor = &HCOCO&

Shape4(3).FillColor = &HCOFFCO
End If

If InStr(Textd text, "B") Then
Shape3(3).FillColor = &HCOCOFF
Shaped(4).FillColor = &HFFFF&
Shape4(5).FillColor = &HCOFFCO

Shape3(0).FillColor = &HFF&
Shaped(0).FillColor = &HCOC0&:
Shaped(1).FillColor = &HCOFFCO

Shape3(1).FillColor = &HFF&

Shaped(2).FillColor = &HCOC0&

Shaped(3).FillColor = ZHCOFFCO
End If

If InStr{Textd.text, "C™) Then
Shape3(3).FiliColor = &HFF&
Shaped(4).FillColor = &HCOCO&
Shaped(5).FillColor = &HCOFFCO

Shape3(0).FillColor = &HCOCOFF
Shape4{0).FillColor = &HCOCO&
Shape4(1).FillColor = &HC000&

Shape3(1).FillColor = &HFF&

Shaped(2).FillColor = &HCOC0&

Shape4(3).FillColor = &HCOFFCO
End If

If InStr(Textd.text, "D") Then
Shape3(3).FillColor = &HFF&
Shape4(4).FillColor = &HCOC0&
Shape4(5).FillColor = &HCOFFCO

Shape3(0).FillColor = &HCOCOFF
Shaped(0).FillColor = &HFFFF&
Shape4(1).FillColor = &HCOFFCO

Shape3(1).FillColor = &HFF&




Shaped(2).FillColor = &HCOC0&
Shape4(3).FillColor = &HCOFFCO
End If

If InStr(Texid.text, "E") Then
Shape3(3).FillColor = &HFF&
Shaped(4).FillColor = RHCIC0&
Shaped(5).FillColor = &HCOFFCO

Shape3(0).FillColor = &HFF&
Shape4(0).FillColor = &HCOC0&
Shaped(1).FillColor = £HCOFFCO

Shape3(1).FillColor = &HCOCOFF

Shape4(2).FillColor = &HCOHCO&

Shaped(3).FillColor = &HCO00&
End If

1f [nStr(Textd text, "F") Then
Shape3(3).FillColor = &HFF&
Shaped(4). FillColor = &HC0C0&
Shaped(5).FillColor = &HCOFFCD

Shape3(0).FillColor = &HFF&
Shaped(0).FillColor = £&HCOC0&
Shaped{1).FillColor = &HCOFFCO

Shape3(1).FillColor = &HCOCOFF

Shaped(2).FillColor = &HFFFF&

Shaped(3).FillColor = &HCOFFCO
End If

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
psnkeluar = MsgBox("Keluar Aplikasi....?", vbOKCancel, "Konfirmasi")
If psnkeluar = vbOK Then
End
Else
If psnkeluar = vbCancel Then
Nopek.Show
End If
End If
End Sub
Sub Load Texi(Path As String, Txt As TextBox}
'‘Contoh: load Text "c:\text.bd” text]
On Error Resume Next
Dim text As String, a As String




Open Path$ For Input As #1

Do While Not EOF(1)
Line Input #1, a$
text$ = text$ + a$ + Chr$(13) + Chr(10)
Loop
Txi = text$
Close #1
End Sub
Public Sub LoadListBox(TheList As ListBox, Directory As String)
‘Contoh: Call LoadListBox(list1, "C:\Temp\MyList.dat")
Dim MyString As String
On Error Resume Next
Open Directory$ For Input As #1
While Not EOF(1)
Input #1, MyString$
DoEvents
TheList. Additem MyString$
Wend
Close #1
End Sub
Sub Save Text(Path As String, Txt As TextBox)
‘Contoh:Save_Text "c:\Mext.txt", textl
On Error Resume Next
Open Path$ For Output As #1
Print #1, Txt
Close #1
End Sub

Public Sub SaveListBox(TheList As ListBox, Directory As String)
‘Contoh: Call SaveListBox(listl, "C:\Temp\MyList.dat")

Dim SaveList As Long

On Error Resume Next

Open Directory$ For Output As #1

For SaveList& =0 To List1,ListCount - |

Print #1, List] List(SaveListd)

Next Savelist&

Close #1
End Sub

Private Sub Timer3_Timer()
‘Alarm

Fori=0To3

Beep 500, 100

Beep 1000, 100

Mext i

Timet3.Enabled = False
End Sub




Private Sub Timer5_Timery()
Texts text = Time
Textb.text = Date

End Sub
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