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ABSTRAK

* PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ROBOT KAMERA UNTUK
MENAMPILKAN GAMBAR BAGIAN DALAM PIPA “

Nama t ZULRAMADHANIE

Nim : 0412276

Jurusan Teknik Elektro S-1, Fakultas Tcknologi Industri, Institut Teknologi
Nasional Malang.

Dosen Pembimbing : Lr. ¥. Yudi Limpraptono, MT
Dr.Eng Aryuanto Soetedjo,ST,MT

Perkembangan teknologt robotika pada saat ini sudah mencapai dimana robot
yung dicipiukan dibuar semirip mungkin dengan manusia, baik dari seg perampilun
kemampuan bakkan cara berfikir Salah satu kemampuan vang ingin ditiru adalah
penglihatan. Olch karena itu untuk mewnjudkan itu menggunakan kamera.

Bunyak penelitian yang teluh dilakukan mengenai robot membertkan manfoa
hagi kepentingan manusia seperti wntuk melakukan pekerjaan yang membutubkan
keteltticn vang sangat tinggi atau melakukan pekerjaan vang beresiko tinggi arau
memeriukan tenaga vang sangal besar,

Pada saat ini dibutuhkan alat bantu untuk memeriksa keadaan didalam pipa
karena ada pipa yang tidak hisa diperilsa oleh manusia selain itu bisa membaniy
kerja manusia sehingga tidak perlu bersusah pavah masuk kedalam pipa.

Untuk memudabkan hal tersebut maka dirancang Robot inspeksi pipa yang
mengiunakan kamera untuk menampilkan keadaan dalam pipa. Untuk memudahkan
pergerakan robot dirancang dengan hentuk menyerupai mobil yang dieerakan ofeh
rator,

Kata Kunei 1 Kata kunci: Mikrokontroler, Motor de,Motor Stepper, Modul
RF
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BABII

TEORI PENUNJANG

2.1 Mikrokontroler AT89CS51

Mikrokontroler dapat diumpakan sebagai bentuk skala mini dan mikrokomputer, Th
dalam mikrokontroler terdapat komponen-komponen dasar dan sebuah mukrokomputer, vaitu

memori, CP0 dan instruksi-instruksi vang terpadu dalam satu keping /0

Tidak seperti sistem komputer, yvang mampu menangani berbagai macam program
aphkasi (rmisalnya pengolah kata, pengolah angka, dan sebagamya), mikrokontroler hanya
digunakan untuk satu aplikasi tertentu saja. Perbedaan lainnya terletak pada penggunaan dan
perbandingan ukuran RAM (Random Access Memory) dan BOM (Read Only Memaory), Pada
sistem komputer perbandingan R4A dan ROM — nva besar, program-program pengguna
disimpan dalam ruang RAM yang besar, sedangkan rutin-rutin antarmuka perangkat keras
disimpan dalam ruang ROAS vang jauh lebih kecil. Sedangkan pada mikrokentroler
perbandingan RAM dan ROM-nya tidak terlalu besar, program kontrol disimpan dalam ROAS
sedangkan RAM dipunakan sebagai tempal penvimpanan sementara. Pada bagian ini kita
akan mengenal dan membahas beberapa hal tentang mikrokontroler Atmel ATEOCS] vang
digunakan pada tugas akhir i,

2.1.1 Fungsi-Fungsi Kaki / Pin Pada Mikrokontroler AT89CSI

Mikrokontroler 4T82C3] mempunyai 40 kaki {pin) dengan konfipurasi scbhagal

berikut;




% Port ()

Port O merupakan dua fungs! yang berada pada pin 32 - 30 dari ATE9CS 1. Di dalam
rancangan sistemn sederhana, Port ini digunakan schagai Port T serbaguna Tntuk
rancangan yang lebih komplek dengan melibatkan memori eksternal jalur m1 digunakan
untuk Bus Data dan Bus Alamat .

< Portl

Port 1 menempati pin 1 — 8 digunakan sebagai 110,

< Port2

Port 2 berada pada pin 21 — 28, berfungsi sebagan ['0) serbaguna, juga sebagm alamat
byte tinggi untuk mengakses memori eksternal .

4 Port3

Port 3 terletak pada pin 10 — 17, adalah Port yang mempunyai fungsi alternatf, seperts

pada table berikut :
Tabel 2.1 Fungsi Khusus Port 3 AT89CS51 [ 7]
FIN FUNGEL
P30 BXD) Port Serial Input
P31(TXD) Port Sertal Output
P32 (INTO) Port External Interrupt 0
P23 (T Port External Interrupt |
P34(T0) Port External Timer 0 Input
P35 (T1) Port External Timer 1 Input
P36 (WE) External Data Memory Write Strobe
P37 (ERD) External Data Memory Read Strobe




< PSEN{ program store enable)

PSEN adalah sebuah sinyal keluaran vang terdapat pada pin 2 vang fungsinya adalah
sinyal control untuk memungkinkan mikrokontrol membaca program (code) dar memori
eksternal.

% ALE (Adressing Latch Enable )

Simyal output ALE berada pada pin 30, ALE (Address Laich Enable) menghasilkan
pulsa-pulsa (fow Me) alamat selama menpakses memort eksternal dan dapat dipakai
sehagai clock |

& EA (External Access )

Masukan sinyval FA terdapat pada pin 31 yvang dapat diberikan logika rendah (ground)
atau Masukan sinyal EA terdapat pada pin 31 yang dapat diberikan logika rendah (ground)
atau EPROM atau Flash Memori Internal.

4+ RST( Reset )
Input reset pada pin 6 adalah masukan resel .
+ Veo

Masukan suplai tegangan.

1 39
| P10 FOO
—3—= Fil POl —.ﬂ—ﬁ
——| P12 e
- F13 FO3 =
——1 k14 P04 =
== =
, 3
F17 P07
13-« mT P20 3l
B B2l =
s i ; 5
= =
L EAvE P [ 2T
12 ” P s
1
R
s RESET RXD [0
=D
"‘E""‘-' FIN] ALE® —F—m
= W PSEH ot

Gambar 2.1 Pin Mikrokeontroler AT82CS51 [ 13 ]




2.1.2 Mode - Mode Pengalamatan
Data bisa berada di lempal vang berbeda sehingpga dikenal beberapa cara untuk
mengakses data tersebut. Inilah yang dikenal sebagai mode pengalamatan Beberapa mode

pengalamatan yang dkenal antara lain ;

%+ Mode pengalamatan segera (immediate addressing mode)
Mode pengalamatan 1in1 menggunakan konstanta. Data konstanta ini merupakan data
vang menyatu dengan instruksi, Contoh instruksinya ;
MOV A, #20
Instruksi tersebut diatas mempunyai arti bahwa data konstantanya, yaitu 20h perlu

disalin ke akumulator, Tanda *#" dipakai untuk menunjukan bahwa data berupa konstanta

% Mode pengalamatan langsung (direct addressing mode)
Cara inl dipakal untuk menunjuk data yang berada di svatu lokasi memon. Contch
mstruksinya:
MOV A, 304
Instruksi ini mempunyai arti agar data pada alamat 30h diambil dan dipindahkan ke
akumulator. Bila diperhatikan, maka kita akan bisa hhat bahwa instruksi diatas ndak

menyertakan tanda “#°. Tanpa tanda *#°, maka data diartikan sebagai alamat memorl.

# Mode pengalamatan tidak langsung (indirect addressing mode)
Mode pengalamatan ini dipakal untuk mengakses data yang alamainya berada dalam
suptu register. Contoh instruksi:

MOV A, @R0
































































+VCC hal im sangat dipengaruhi oleh driver yang digunakan. Sebagai pambaran dapat

dilthat konstruksi motor stepper unipolar pada gambar berikut:

Gambar 2.14. Moter Stepper Unipolar | 17 ]

b. Motor Stepper Bipolar

Motor stepper bipolar memiliki dua hlitan perbedaaan dari tipe unipolar adalah bahwa
pada tipe bipolar lilitannya tidak memiliki center tap. Keunggulan tipe bipolar yvaitu
mermiliki torsi yang lebih besar jika dibandingkan dengan tipe unipolar untuk ukuran yang
sama. Pada motor stepper tipe im1 hanya memliki empat kabel masukan. Namun niuk
menggerakan motor stepper tipe ini lebih rumit jika dibandingkan dengan menggerakan
molor stepper tipe unipolar. Sebagai gambaran dapat dilihat konstruksi motor stepper

bipelar pada gambar berikut -

24




Gambar 2.15. Motor Stepper Bipolar [ 17 ]
Adapun urutan data yang harus yang harus ditunjukan Untuk menentukan arah
putaran jika data yang dimasukan 08,04,02,01.maka motor stepper berputar kearah kiri

.Sedangkan data vang dimasukan 01,02,04,08 maka motor stepper berputar kearah kanan.

Tubel 2.2 Data Motor Stepper
Step SWi SW2 SW1 SW4
l 1 0 0 ()
2 0 | 0 ()
3 0 0 ] 0
4 0 0 0 |

Adapun rumus untuk menentukan berapa drajat putaran motor stepper :

DERAJAT PUTARAN
4 % 18 (step motor)

25




2.3Driver Motor { ICULN 2003).

Pada IC ULN 2003 didalamnya terdapat rangkaian penguat Darlington. Untuk satu
IC ULN2003 terdapat 7 pasang rangkaian Darlington NPN vang tersusun dalam rangkaian
common cafoda. Rangkaian Darlington mi digunakan sebagai saklar, Pada masing-masing
rangkaian Darlinglon arus kolektornya sebesar 500mA. Rangkalan Darlington yvang ada di
dalam IC ULN 2003 dapat diparalel guna untuk kebutuhan arus vang besar. Karenanva IC
ini dapat diaplikasikan untuk driver relay, driver lampu, driver display dan {ogic buffer. Pada
skripsi ini rangkaian Darlington yang ada pada IC ULN 2003 digunakan schagai driver relay

yang digunakan untuk mengendalikan putaran motor DC,

Adapun pin-pin konekst vang ada dalam [C ULN 200031, dapat dilihat pada gambar

2.16 berikut ini:

N 1 our 1
N 2 ouT 12
N 3 aur 3
M & ouT 4
N 5 ouT &
N B ouT
N T 1 ouUT 7
- » UL e

B 1HTTR |

Gambar 2.16. Pin-pin IC ULN 2003 [ 21 |
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Scdangkan gambar untuk setiap rangkajan Darlington pada IC ULN 2003L dapat

dilihat pada gambar 2.17 .

nput
B

VLNULON03A: Rg =27k
ULNULONMA: R = 1051 T2k

A

Fhit

Gambar 2,17 Rangkaian Darlington Didalam IC ULN 2003 | 22

Untuk driver pengerak relay digunakan IC TTLN2003 dan relay sebagai komponen
utamanya, [C ULN2003 dapat terpicu dengan tegangan 5 Volt dengan tegangan hubung
sebesar 100 Volt dan arus maksimum vang diperbolehkan sebesar 500mA dengan suhu
kerja dan -20°C sampai #0°C dengan data yang ada diatas maka IC ULN2002 mampu
digunakan untuk menghidupkan dan mematikan relay yang hanva memiliki tegangan
maksimal sebesar 12 Volt dengan resistansi kumparan sebesar 400 Q jadt dapat diketahw

arus relay sebesar:

VvCC
R .reigy

Dimana: |

relay

12
400

= 30 mA

27




Untuk rangkaian driver relay motor DC digunakan 1C ULN 2003 sebagai pengendali
arah putaran motor penggerak mekanik box barang Pada IC ULN 2003 dapat dipicu
dengan tegangan 5 Volt dan arus maksimum sebesar S00mA dengan suhu kerja dari -20°C
sampai 80°C, 1C ULN2003A mampu menghidupkan dan mematikan relay yang hanva
memiliki tegangan maksimal sebesar 12 Volt dengan resistansi kumparan sebesar 400 Q

jadi dapat diketahui arus relay sebesar

Dimana | 5 = ee
T Ropelay

12
= 2 EE

400

Dengan adanya arus relay scbesar 30 mA maka [C ULN2003A dapat mengperakan
relay tersebut karena ULN 2003 A memiliki arus maksimum sebesar 500 mA sesuai dengan

data sheet
2.4. Kamera

Sensor kamera digunakan untuk menampilkan keadaan didalam pipa Kamera yang
digunakan adalah kamera tanpa kabel (wireless) Oulpul kamera menangkap gambar yang

dapat dilihat langsung atau komputer yang telah memiliki TV tuner.

Spesifikasi |

&

TV System ; PAL/(CCTRMNTSC/ETA.

% Resplution (380 lines.

e

Output frekuensi (900 — 1200MHz.

< Power supply : Camera 9V, Receiver DC 9V .

28
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Gambar 218, Pemancar dan penerimi wireless kamera

2.5 Modul Radio Frekuensi (RF)

Komunikasi dapat melalmi banvak bentuk diantaranya audio, visual, tulisan,
clektronik dan sebagainya. Dalam proyek kali ini kita mengpunakan gelombang radio
sebagal media untuk pentransmisian data, transmisi daya keluaran tingg digunakan untuk
komumkasi jarak jauh seperti pada televist brogdeass tetapn untuk komunikasi jarak pendek
digunakan dava vang lebih sedikit karena didesain untuk komunikasi jarak pendek yaitu
hanya beberapa meter. Karakteristik lan dan gelombang radio adalah kemampuannya
untuk menembus banyak objek, pada teknolog sepertt infrared pantulan dan gelombang
cahaya bisa terhalang tetapi dengan menggunakan teknologi &+ gelombang radio dapat
menembus banvak halangan meskipun pada beberapa kasus gelombang radio dapat
dibiaskan atau dihamburkan ke objek. Teknologt RF dapat menembus banvak halangan
seperti pakaian, tubuh, dinding. pintu dan sebapainyva. Jadi kelebihan R/ yaitu antara
transmifter dan receiver idealnya adalah Line Of Sight (LOS), LOS disimi adalah aniara

transmirter dengan receiver merambat dalam garis (yang hampir) lurus.

29




Gambar 2.19 Bentuk fisik modul tampak depan

IC TX-2 dan RX-2

2.5.1 Pengiriman Data Secara Serial Dan Paralel
Dalam dunia digital terdapal dua metode pengiriman data yang umum digunakan,
vaitu pengiriman data secara paralel dan pengiriman data secara serial. Pada pengiriman
data serial, data dikirim satu persatu perbit data. Sedangkan pada pengiriman data secara
paralel data dikinmkan sekahigus bersama-sama, sehingga proses transfer data memeriukan
waklu yang lebih sedikil danipada secara senal, Kerugian dan penginman. data secara
paralel adalah memerlukan jalur data yang banyak sesuail dengan jumlah bit data yang akan

dikirimkan

Pengiriman data pararel memerlukan jalur data vang banyak dikarenakan pengiriman
bit-bit data dilakukan secara bersama-sama, melalu jalur data  masing-masing bil data
tersebut. Berbeda dengan pengiriman data secara  seral yang mana bit data dikinmkan
satu-persaty sesuai dengan urnptannya melalui jalur data yang sama, sehingga tidak
memerlukan jalur data vang tidak terlaly banyak

Pengiriman data secara serial dibagi menjadi dua cara, yaitu secara synchronous dan
asynchronous. Pengiriman data secara synchronous berartt simval clock turut dikimm pada
saat proses penginman data, Sinyal clock dikirim sebagai sinyal sinkronisasi data pada
receiver. Pada pengiriman data serial secara synchronous, antara transmiter dan receiver

tidak harus menvamakan seting baudrate dan parameter waktu terlebth dahulu.
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Sedangkan pada pengiriman data secara asyachronous sinyal clock tidak ikut dikirim,
sehingga hanya sinyal data saja vang dikirim, Karena sinyal clock tidak ikut dikirimkan
maka antara transmiter dan receiver harus menyamakan seling baudrate dan parameter
waktu terlebith dahulu. Selain itu terdapat tanda untuk setiap kali pengiriman paket data
serial, misalnya untuk menandakan awal bit dari data yang dikirim menggunakan bit tanda
vaitu “sfart bif”, sedangkan untuk menandakan akhir bit data menggunakan bit tanda “stop
hit"

Untuk mengirim dan menerima data sccara serial dapal menggunakan {lniversal
Asynchronous Receiver Transmitter (UART). Komumkas1 data serial menggunakan UART
sangat umum dan mudah pengpunaannya, misalnva pada port serial PC. Pada UART jalur

penginman dan menenma data serial dipisahkan,

Pada bagian fransmitter. UART merubah bentuk data pararel vang akan dikirmm
menjadi untaian data serial. Sebaliknva pada receiver UART merubah untaian data serial
vang diterima menjadi data pararel. Setiap pengiriman data mempergunakan bit tanda start
bit dan stop b Jalur data vang dipergunakan hanya | untuk setiap arah pengiriman data.
Data-data senal dikinm melewati jalur data yang sama satu-persatu setiap satuan waktu.
Media transmisi data yang dipergunakan dapat bermacam-macam isa berupa kabel,

ataupun yang lain misalnya udara

Pada aplikasi kali i1 pengriman data serial menggunakan modul AF dengan media
transmisi bukan kabel, tetapi berupa udara. Penginman data serial melalw media udara
menggunakan gelombang radio sebagai pembawa data, Secara sederhana proses
pengiriman dala menggunakan gelombang radio adalah, sinyal inforinasi atau data vang
akan dikirmkan ditumpangkan lerlebih dahulu ke sinval pembawa. Proses menumpangkan
sinyal informasi ini disebut dengan modulasi. Gabungan antara kedua sinyal tersebut

kemudian akan dipancarkan oleh transmiter. Pada receiver, gelombang pembawa yang
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membawa sinyal informasi tersebut diterima, kemudian dipisahkan antara gelombang
pembawa dan sinyal mformasi, sehingpa diperoleh kembali sinyal informasi. Proses ini

disebut demodulasi.

2.5.2 Amplitude Shift Keving {ASK)

Metode vang digunakan dalam rangkaian Transmiter dan reivier im adalah ASK
{Amplitude Shift Keying). Pembangkitan gelombang AM dapat dilakukan dengan dua
pendekatan berbeda. Pertama adalah dengan membangkitkan sinyal AM secara langsung
tanpa harus dengan membentuk sinyal base band. Schingga dalam kasus biner, penerator
harus mampu memformulasi satu dari dua sinyal gelombang AM yang mungkin,. Yang
kedua dengan menggunakan sinyal hase hand untuk memodulasi amplitudo suatu sinyal
carrier yang dalam hal ini merupakan sinyal sinusoida (baik cos maupun sinus), seringkali
ini dikenali sebagai AM analog dengan informasi dalam bentuk digital. Kedua cara im
merupakan pembangkitan gelombang AM untuk mentransmisi informasi digital Untuk
selamutnya keduanya kita ketahwn sebagan dua bentuk pembentukan ASK atau lemh

dipahami sebapai AM digital.

Gumbar 2.20. Bentuk Gelombang ASK
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2.5.3 Binary ASK

Jika sebuah situasi dimana sinyal baseband vang ditransmisi memiliki dua
kemungkinan nilai informasi yaitu antara nol (0} dan satu (1). Karena kemungkinan nilai
informasinva tersusun dar dua keadaan tersebut maka selanjutnya sistem im dikenal
dengan binary ASK atau kadang lebih disukai dengan menyebutnya sebagai BASK yang
merupakan singkatan dart hincry amplitude shift keving. Bentuk sinval termodulasi dalam

hal in1 dapat didekati dengan sebuah persamaan matematik:
vit) = V2 [T + mvmyt) Jeos(2wet)
dimana:
Vo= amplitudo sinyal carrer
v — sinyal permodulas yvang bermlal 1 atau 0
m = indek modulasi
we = 2pfe = Irekuensi carrier dalam nilai radian

Dua bentuk sinyal akan dapat dihasilkan disini, dengan nilai vim(s) = 0 atau 1 untuk
mengirimkan nilai informasi biner nol {0) atau satu (1), Dalam hal ini vm(s) bisa juga
bermlai bermilai | atau -1, sehingga dapat diperimbangkan sebagar data bipolar
termoirmahisasi. Indek modulasi (m) dapa t bermilal O< m < 1, Untuk mdek modulasi m =0,
kita akan mengmmkan sebugh sinusoida murni seperti pada Jika m kita pilih bernilai %,
kita akan mengirimkan sebuah sinusoida yang dengan dua nilai berbeda, amplitudo Vo/4
untuk nilai informasi 0 dan amplitudo 3Ve/d untuk nilai imformas: 1. Untuk kasus m =1
dimana mempakan indek modulas1 yang lazim digunakan. Dengan indek modulasi im kita

mengirmkan sinyal beramplitudo nol untuk nilai biner nol (0) dan sinyal beramplitudo Ve
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untuk nilai biner satu (1), Ini diketahui sebagai on-off keyving (OOK) dan Ini seperti halnya
memodulasi sebuah carrier dengan sinyal baseband umpolar, Jika T merupakan perioda dan
bit yang ditransmisi. dengan durasi nol (0) dan satu (1) adalah sama, maka energi rata-rata

perbit dapat dinyatakan dengan rumusan:

Eb=Vc2T/H,

-5 i 0,5 1.5 Ty 1

Gambar 2.21
Contoh Benituk Gelombang ASK Dengan Informasi Data /1

kemampuan penerima untuk mengolah informasi vang terdapat pada gelombang
carrier akan menentukan sejauh mana kemampuan sistem komunikasi. Dari selurubh pesan
dalam hal i bit yang dikinm pemancar berapa bagian yang diterjemahkan secara benar
oleh penerima dan berapa bagian yang salah, Bagian vang salah dalam satu satuan waktu
(detik) dan disebut sebagai prosen error per detik atau lebih dikenali sebagai bt error rate
(BER). Seberapa besar bagian vang salah dari scluruh bit vang diterima disebut sebagai
prosen error, Kemungkinan kesalahan yang terjadi dari sejumlah bit yang dikirimkan lebih

dikenal sebagai probabiity of error (Pe). Nilai ini Pe ini selanjutnya digunakan sebagai
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salah satu kritena dan kinerja sistem komunikasi digital. Semakin kecil nilai ini semakin
bagus kinerja vang dimiliki sistem komunikasi tersebut. Yanp dilakukan pertama kali oleh
receiver adalah bagaimana menterjemahkan sinyal informasi (hit) haseband dari sinyal
carrier. Jika noise telah ikut masuk ke kanal (saluran) vang bisa berupa kabel tembaga atau
lintasan melalui udara tanpa halangan (fme of sight) sehingga pada sinyal informasi
terdapat noise. Sumber noise vang kedua berasal dari rangkaian pada receiver itu sendiri,
Dalam hal mi kita bahas bentuk noise yang bersifat aditif (menambahkan) dan biasanya
dapa t didekati denpan suatu sifat statistic memiliki distribusi Gaussian dan pada
keseluruhan band frekuensi menunjukkan karakteristik yang sama sehingga memiliki sifat
yang sama dengan warna putth yang spektrumnya membentang pada keseluruhan frekuensi
warna, Untuk selanjutnya noisc ini lebih dikenal sebagal additive white Gaussian noise atau
lebih dikenal sebagal AWGN, Gelombang sinus sinus — AWGN bipolar baseband bipolar +
AWGN Jika local carrier oscillator tidak bekerja secara sinkron betul akan  menimbulkan
kesalahan dalam proses demodulasi dan tumbulah kesalahan pada informasi (bil) yang

diterjemahkan.

bapw dar

ez FAWEN - o

WL pelombung R

hipslar R [T L1t
hasehand | ! i . o

Crizmmbar 2.22

Pengarult noise AWGN terhadap sinyal baseband bipolar dan gelombang sinus
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3.1 Gambaran Umum

BAB IlI

PERANCANGAN SISTEM

Gambaran secara umum dari sistem robot kamera untuk inspeksi bagian dalam pipa

imi adalah

ff\“l“

PEMANCAR
{(VIDED)
KAMERA
|
I F
MIOTOR 1
Stepper Penggerak
Kamera
' 1
" Raglsian
DRIVER Penerima
Motor stepper Pengendali Robot
&
MIKROKONTROLLER -
|
¥ | MOTORDC
DRIVER Penggerak Roda
moter de 1 Robot
ROBOT

A
L

v

PENERIMA
(VIDEO)

b

TV /MONITOR

.f"w"/\ Rangkaian

Pemancar

A Pengendali Robot

Gambar 3.1 Biok Diagram Robot Kamera
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Blok mikrokontreler berfungsi sebagai pengendali berfungsi mengendalian arah
motor dc untuk mengendalikan arah robol maju,mundurkin dan kanan Mikrokontroler
juga berfungsi untuk mengendalikan pegerakan motor slepper untuk menggerakan kamera

kekiri 90=_dan kekanan 90-,

Dalam proyek kali mm kita menggunakan gelombang radio sebagai media unmk
pentransmisian data, transmisi daya keluaran tingg digunakan untuk komunikasi jarak
jauh. Karakteristik lain dari gelombang radio adalah kemampuannya untuk menembus
banvak objek, pada teknologr seperti imfrared pantulan dari gelombang cahaya bisa
terhalang tetapi dengan menggunakan teknologi Rf gelombang radio dapat menembus
banyak halangan meskipun pada beberapa kasus gelombang radio dapat dibiaskan atau
dihamburkan ke objek. Teknologi /- dapat menembus banyak halangan seperti pakaian,
tubuh, dinding, pintu dan seébapgainva. Jadi kelebihan 7F' vaitu antara frunsmitter dan
recepver dealnya adalah Lime OF Sighe (1LOS). LOS disini adalah antara framsmitter dengan

receiver merambatl dalam garis (vang hampir) lurus.

Untuk menggerakan robot maju dan mundur menggunakan motor DC sedangkan

motor stepper untuk mengerakan kamera kekini dan kanan .

Kamera menggunakan kamera wireless yang mengunakan pemancar dan penerima

Output dari kamera dihubungkan langsung dengan monitor.
3.2 Perancangan Perangkat Keras

Perangkat keras robot ini menggunakan motor DC  untuk penggerakan robot Robot
int juga dilengkapi kamera dengan mengunakan kamera tersebut dapat melihat keadaan

pipa berupa image /gambar. Pada aplikasi kali pengiriman data serial menggunakan modul
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RF dengan media transmisi bukan kabel, tetapi berupa udara. Pengiriman data scrial

melalui media udara menggunakan gelombang radio sebaga pembawa data,

3.2.1 Desain Kontruksi Robot

Gambar 3.2 Perancangan Kontruksi Rebot Tampak Depan
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Gambar 3.3 Perancangan Kontruksi Robot Tampak Atas
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Gamtbar 3.4 Perancangan Kontuksi Robot Tampak Samping
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3.2.2 Interface Mikrokontoler Dengan Kamera dan Driver Motor
3.2.2.1 Sistem kontroler
Sistem kontrol robotik terdinl dar rangkaian elektrontk seperti: mikrokontroler
AT89C5]1 yang mempunyai memori 4 kbyte, antarmuka imputowgne 32 buah,

ttmer:counter, driver moter untuk motor penggerak dan motor stepper,

Fitur dari mikrokontoler AT89C51 sebagai berikut :

* Flash memory program sebesar 4K Byle

L

i“.

128 x & bit memory RAM

% 3210 port

&

Frekuensi kerja — OHz — 24 MHz

I.’!

hemiliki 2 Timer atau counter.

-

Sebelum menggunakan 1C Mikrokontroler ATB9CS1 ini langkah vang harus
dipersiapkan adalah membuat rangkaian sistemn minimum ATS9CS51. Setelah mendapatkan
sebuah rangkaian sistem minimum yang lengkap, sistem minimum AT89CS1 ini akan
dioperasikan sebagai input sekaligus sebagal output pada keseluruhan rangkaian
mikrokontroler AT89C51. Berikut merupakan gambar sistemn minimum rangkaian

mikrokoniroler :
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Gambar 3.5 Sistern Minimum Mikrokontoler AT89C51 [ 22 ]

3.2.2.2.1 Motor DC

ik 4 MG T
A £ 114y 22 oury -8 <L =
B £ 1 | TS
o | TR Wy S &
T T T |15 DG MOTOR
- . 1
Zaaele O EH1
o D
s Bl
aO0%
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L2030 |

(rambar 3.6 Rangkaian Driver Motor DC
Driver motor untuk pengerak ini mengpunakan sebuah 1C L293D Untuk mengerakan

sebuah motor diperlukan sepasang kanal IC tersebul.maka pada tiap sepasang dari ic
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L293D dilengkapi dengan pin enable.Fungsi dari IC 1L293D adalah mengendalikan arah
putaran motor DC  mikrokontroler tidak bisa membaca data dan motor oleh karena itu

digunakan driver motor L293D.

pin nomor 2.7 dihubungkan ke mikrokentroller sebagai pengendah arah putaran

motor. Sedangkan pada pin ldiberikan VCC sebesar § volt karena enable ic 1.293D harus

aktif.

3.2.2.2.2 Motor Stepper

Steppafr[?gtorsupply
T
u MG1
4w = ol 18 |
m— | i L 14(\.
3 |ag 6|14 _1 i) /
4 155 i i N
—ausm  scpll s B2
3 ';2 4 T . 1 ' MOTOR STEPPER
. ST
ULNZ003A

Gambar 3.7 Rangkaian Driver Motor Stepper

Driver motor untuk pengerak motor stepper ini mengunakan sebuah IC TILN2003
untuk dapat mengendalikan motor stepper .Didalam IC ULN2003 komponen — komponen

sepertl Resisitor,Dioda, l'ransistor sudah terangkar menjadi satu kesatuan .Kita hanyg
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menghubungkan keluaran IC kemotor stepper dan menghubungkan masukan IC ke parallel
port.

M LITN2003 adalah seboah 1C vang memiliki 7-hit input.iegangan maksimal 50volt
dan arus maksimal 500mA.didalam ic ini terdapat Transistor Darlington, Transistor
Darlington merupakan dua buah ransistor vang dirangkai dengan konfigurasi khusus untuk
mendapatkan penguatan ganda sehingga dapat menghasilkan penguatan arus yvang besar .

IC ULN2003 mempunyai 16 bugh pin Pin-pin imi berfungsi sebagai input yang
dihubungkan ke pararel port (pin 1.2.3 4).dan output yang dihubungkan ke motor stepper

{pin 13,14,15,16},dan pin sebagai catu daya vee (pin 9),dan ground{pin 8} .

3.2.2.3 Modul Radio Frekuensi (RF)
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Gambar 3.8 Rangkaian keypad dan pemanear

Konfigurasi pin-pinnya sebagai berikut

% Pin 1 4,dan 5 dan 16 berfungs sebagai inputan .
<+ Pin 3 herfungsi schagal ground

“+ PinY berfungsi sebagai Vec

ArTEmOL
R

e

H

44




f

o e
e m
i o
e i — _
i nal =i m e b e | T
2 3 . Pl o | . '
1 EiE .
i = o= ks = ;
3 I o=t ek T T —— ST T vy -'r—l—]
| jnnd BT e ol = = — —r=le Wy oy (=3 -
L n L1l ]
| ] pap — 1 L gk [ '
| _::__&- = e
) & = (SHE e d |
{ (I T
g o Bl ¥
_—_L i _'[_ ~ 8 ‘rif-l s
| - e

i

f—=

Gambar 3.2 Rangkaian penerima

Konfigurasi pin-pinnya sebagai berikut :

4 Pin 6,7 dan 10 dan 11 berfungs sebagai imputan |
% Pin 2 berfungs sebaga ground
4 Pin 13 berfungsi sebagal Voo

3.2.2.3 Remote

Gambar 4,10 Keypad/ remote Pengendali robot

(Kiri untuk mengerakan robot Jkanan uniuk mengerakan kamera)

45




TFungsi-fungsi Tombol pada keypad / Remote |

% Gambar keypad kanan :

i

Untuk mengerakkan robot maju

Untuk mengerakkan robol mundur .

Untuk mengerakan robot kekiri .

Untuk mengerakan robot berhenti

il
[:> = Untuk mengerakan robot ke kanan .
L]

%+ Gambar keypad kiri
ED = Untuk mengerakan motor stepper kekanan |
C:| = Untuk mengerakan motor stepper kekiri .

ﬁ = Untuk menhidupkan dan mematikan lampu,
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3.3 Perancangan Perangkat Lunak
3.3.1 Flowchart

3.3.1.1 Rangkaian Pemancar

O

Baca Data
Tombal
v Aktiflom Port
P33
T =
L
Tungpu Sampai

F1.4=1
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FP1.1=0
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3.3.1.2 Rangkaian penerima

¥
"

Buoat P2.0=0

P2.1=0
P2.3=0
P2.4=0
P2.5=0
P2.6=0
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PO=01H
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Stepper kanan
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BAB 1V
PENGUJIAN SISTEM

4.1 Pengujian sistem

Pada bab im akan membahas tentang pengujian alat yang 1elah dirancang, dirakit serta
direalisasikan, Tujuan pengujian alat ini adalah mengetahui kerja dari masing-masing
sistem yang dibuat secara per-blok. Dengan demikian dapat diketahui kepersisan kerja dari
alat yang direncanakan dan dibuat, Mikrokontroler mengendalikan dan membaca data
beberapa blok rangkaian yaitu modul RF | motor stepper motor DC dan modul driver

motor, pada bab ini akan dibahas tentang pengujian sistem yang telah dirancang, vaitu

sehagai

** Pengujian Mikrokontoller dan Motor stepper
% Pengunian Mikrokontroller dan Modul Tx/Rx-2

% Pengujian Kamera wirelees

Dari pengujian sistem ini tyuannya adalah sebagai berikut:

% Mengetahui Proses kerja dan motor stepper .
% Mengetahui Proses kerja dan Modul RF
% Membandingkan hasil Secara teori dengan prakiek sehingga dapat diketahui

perbandingan antara alat sudah sesuai dengan yang diharapkan atau belum.
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4.3. Pengujian Motor stepper.

Pada pengujian molor stepper ini apabila tombol pada remote ditekan maka akan
melakukan 4 step. Berikut adalah Perbandingan Sudut yang dihasilkan sesuai berapa kali

tombol ditekan |

Tabel 4.1 Perbandingan Sudut

Tombol Ditekan |  Sudut
| (kali ) | &
. 9,47 —I
_ 4 - 18,94
3 2841
- 4 L 37,88 =
B 4735
- o 56,82 '
: ? 66,29
2 75,76 B
2 85,23 ]
|
= — 55 |
11 104,17 J
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12 113,64
13 123,11
14 132,58
3 15 [ 142,05
' 16 151,52
17 160,99
| 18 170,46
19 | 179,93
= - 20 189,4
21 198,87
22 208,34
' 23 | B 217,81
24 e 227,28
25 236,75
26 246,22
27 255,69
28 265.16
a I
29 274,63
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3.3 Pengujian Modul Radio Frekuensi

30 2841
31 293,57
32 303,04 o
33 312,51 '
34 321,51
35 331,45
' 36 340,92
37 | 350,39
- 38 359,86

Tabel 4.2 Perbandingan Jarak Antara Transmitter Dan Reciever Tanpa Halangan

- Jarak Antara Transmitter Dan Reciever |

Keterangan
1m - Baik
2m Baik N
Jm Kurang Baik
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Tabel 4.3 Perbandingan Jarak Antara Transmitter Dan Reciever Dengan Halangan

' Jarak Antara Transmitter Dan Reciever Keterangan
T Im N * Baik T
2m " Kurang Baik
o 3m ’ | Sinyal Hilang

3.4 Pengujian kamera wireless

Tabel 4.4 Perbandingan Jarak Antara Transmitter Dan Reciever Tanpa Halangan

~ Jarak Antara Transmitter Dan Reciever | Keterangan |
Im | ~ Baik
2m o Baik
. 3m Baik |
I 4m o Baik
5m o Raik N
S 6m ‘ ~ Baik
7m ‘ Baik
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8m Baik |
. B =l
— Baik ‘
- 10m Baik ‘
= =T I
Il m Kurang Baik
1Zm Sinyal Hilang i

Tabel 4.5 Perbandingan Jarak Antara Transmitter Dan Reciever Dengan Halangan

Jarak Antara Transmitter Dan Reciever Keterangan
T 1 m Baik
2m Baik
o 3m - Baik '
4m o Baik
Sm Baik o
6m ' Baik
|
i Tm Baik
|
Sm Kurang Baik .
R . oq Kurang Baik
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10 m Sinval Hilang

Mm !  Sinyal Hilang

12m - Sinyal Hilang

4.6 Penpgujian Keseluruhan

Dan pengujian diatas saat pipa dalam keadaan lurus maka robot akan stabil karena
rada pembantu bekera sangat baik. Disaat robot berbelok maka robot kurang stabil karena
belokan pada pengujian kurang sempurna atau mendekati sudut lancip.Oleh karena it

tikungan harus berbentuk seperti gambar dibawah.

Gambar 4,13 Bentuk Tikungan yang sempurna
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Crambar 4.11 Rehot Kamera

Gambar 4.12 Robot Kamera Didalam Pipa

Pada Gambar 4.12 menunjukan bahwa roda pembantu sangat diperlukan untuk

menjaga kestabilan robot kamera ketika berada didalam pipa.
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BABY

PENUTUP

Bab 1ni akan dibahas tentang kesimpulan yang diambil dari keseluruhan pada sub bab

— bub sebelumnya, yaitu akan dibahas sebagai berikut:

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perancangan dan pengujian sistem ini maka dapat diambil kesimpulan-nya

sebagai berikut

[. Motor Stepper.

%+ Tombol sekal tekan melakukan 4 step .

% Sudut yang dihasilkan apabila tombol remote ditekan sebesar 9.4 7o

2. Modul Radio Frekuensi ( RF ).
% Jarak maksimal kamera :
Tanpa halangan ;2 m
Dengan halangan 1t
3. Kamera wircless
# Jarak maksimal kamera :
Tanpa halangan - 10 m
Dengan halangan : 1l m
4. Pengujian Keseluruhan

4+ Bentuk mekamk Robot kamera vang mengunakan prinsip pergerakan mobil

roda empat biasa tidak mudah berzerak khususnya untuk tikungan tajam.
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% Agar dapat berbelok / menikung dengan baik maka jalur tikungan sebagai

berikut

5.2 Saran

Dalam perancangan sistem ini, untuk lebih famjut-Nya dalam penggembangan sistem

i, maka penulis menyarankan bahwa .

% Untuk batera dapat dipakal baterai lithinm agar robot dapat aktif lebih lama.

% Bodi robot diberi penutup agar kerumitan sistem hardware didalamnya tidak
terlihat,

% Memakai modul Radio Frekuensi vang mempunyan jarak maksimal vang jauh

% Kamera memiliki sudut pandang vang kecil sebaiknva mengunakan kamera

dengan resolusi tinggi.

i

Konstruksi sistem mekanik perlu lebih disempurnakan lagi agar robot lebih

kokoh dan mempunyai fleksibelitas perakan vang baik.
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L293D
L293DD

PUSH-PULL FOUR CHANNEL DRIVER WITH DIODES

s 000mA OUTPUT CURRENT CAPABILITY
PER CHANNEL

s 1.2A PEAK OUTPUT CURRENT {non repet-
tiva) PER CHANNEL

n ENABLE FACILITY

m OVERTEMPERATURE PROTECTION

w LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 15 W
{HIGH NOISE IMMUNITY)

e INTERMAL CLAMP DIODES

DESCRIPTION

The Device Is a mondlithic integrated high volt-
age. high curmenl four channel driver designed to
accept standard DTL or T7L logic levels and drive
inductive loads (such as relays solencides, DC
E!‘FI.I‘.:L stepping motors) and swilching power tran-
sistors,

To simplify use as two bridges sach pair of chan-
nels is equipped with an enable input. & reparate
supply tnput is provided for the legic, allowing op-
eration at a lower voltage and Internal clamp di-
odes are included.

This device s sullable for use in switching appll-
calions at frequencies up to 5 kHz

BLOCK DIAGRAM

S0(12+4+4) Powerdip (12+2+2)
ORDERING NUMEERS:

L293bh L2830

The L2930 is assembled in a 16 lead plastic
packaage which has 4 center pins connected to-
gether and used for heatsinking

The L29300 is assembled in a 20 |zad surface
mount which has 8 center pins connecled to-
gether and used for heatsinking.

Us ouT1 OUT3
5 T

IH1 &

EMABLEL €

=

1

INZ @ L/i

g

13 1‘.15.15;1?

g INS3

» EHABLEZ

3

1
O IH4
\\J

4.5.8.7

HEB2L 25304 - P 3

oUT2 oUT4 L

Julby 2043




L293D - L293DD

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbo! Parameter Valus Uit
Yy Supply Voltage 36 W
Vg Logic Supply Voltage e v
W Input Vollage ¥ A
Yan Enable Vaitaga T W
Iz Peak Dutput Currant (100 pe non repalitive} 12 A
P Total Power Diasipation at Ton, = 80 “C 4 W
Tag. T Storege 2nd Junclion Tamperature — 40 ta 150 2 i
PIN CONNECTIONS (Top view]
e
EMABLE 7 1 “'55
ENRBLE 1 CT]1 — 20D
25 INBUTY F INBUT &
InPUT 1 I 2 15 [T INPUT 4
OUTPUT 1 CT1 3 18 [T QUTRUT 4 QUTPUT 3 DUTPUT 4
GHO 4 17 EHD
o D GBND 4 e 1]
GHMO T3 S 16 [T GHD
GHO I} & i5 :D GHO aND 5 aND
GHO (T} 7 14 [T GHO
outeutr 2 1] 8 13 [T QUTPUT 3 outPuT? [f8 ouTeyT 3
INPUT 2 [T] 8 12 [T INPUT 3
INBUT 2 7 INPUT 3
Us CTY 10 11 [T EMABLE 2
AFFLPEI01- 02 5 2 EM2BLE 2
SO[124484+4) Powerdip[12+2+2)
THERMAL DATA
Symbot Decription DIF S0 Linit
it ipins Thermal Reslslance Junctan-pins M. = 14 "o
Rin -ari Thermal Resistance juncton-amblent max. B0 a0(7) oW
Rk |ceam Thermal Resistance Junchon-case MEX, 14 -
I} With Beg. ert onBaard batsink,
27 ITI




L293D - L293DD

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (for each channel, Va =24 V, Va5 =5V, Tams = 25 °C, unless

otherwise specifiad)
Symbol Parameter Tesi Conditlons Min. Typ. M, Unit
Vg Supply Voitage (pin 10) Vg 36 v
Vs Legie Supply Voltege (pin 20 4.5 3] W
b5 Tolal Culescent Supply Curent | Vi=L; Ib=0; Vo =H 2 6 rif
(pin 4L Vi=H; lg=0; Var=H 16 4 | ma
"l."! = 4 il
lag Total Quisscent Logis Supgply Vi=L: lo=0: Vg =H 44 80 s
Currant {pln 201} Vi=H; =0 Ve =H 16 s mA
Ve = L 16 29 mA
Wi In;;ut Low Vollage (pin 2, B, 12, -0.3 15 W
18
W Input High Voltege: (pin 2. 8, | Wzz<7 W 23 W W
=213 Vag > 7V 23 7 Vv
hie Low Moltage Input Cument(pin | ViL= 1.8V =40 pa
2, 9,12, 19)
lit4 High Voltage Input Curant {pin | 23V £V < Vas— 08 Y ac 100 JLA
2.9 12, 18}
Won L Enable Low Veltage -0.3 15 W
{pin1, 11}
Yo H Enabla High Vaitaga Vag =TV 23 Vss W
(pin1, 17} Yo > T 2.3 ¥ W
b i Low Voltags Enabie Curant VL= 1.8V —-3n | =100 P
{pint, 11)
Len H High Vollage Ensble Curment 23V e Ve Ve —086Y =10 1L
{pin1, 11
VoEatn Source Outpot Saturation Ip=-36A 14 1B Y
Voltage (pins 3, 8. 13, 18)
Vg, | Sink Outpul Saturation Votage | lo=+06A 1.2 1.B v
{pins 3, 8, 13 18)
VE Clamp Diode Farward Woliage I = 600RMA 1.3 W
Ir Rise Time {*) 0.1 ke 0.8 Vo 250 s
i Fall Tire {*) 08 ka 01 Ve 250 ne
ton, Turn-on Dalay ¢*) 0EY 06V 70 ne
b Turm=-off Delay *) 05V io0.8Vs 200 313
(™) Senfig 1
oy 37




L293D - L293DD

TRUTH TABLE (one channel}

Flgure 1: Swilching Timas

fnput Enable {*} Dutput
H H H
L H L
H L Z
L L 2

£ = High vatput imsedance

(*) Helakve to the conaiderad charnal

Figure 2: Junction ko ambient thermal resistance ve. area on board heatsink (SO12-4+4 package)
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L293D - L293DD

mm inch
Il om. OUTLINE AND
min. | Tve. [ max. | min | Typ. | Max MECHANICAL DATA
a1 | as 0.020 |
& | oas 1.40 | noss 0.055
b 0,50 n.020
b1 | Dag o.s0 | oots 0.020
] 2040 O.TAT
| E .80 0346
-] 254 &.100
s3 17,78 0,700 i
" F 7.0 0,280
| | 510 0201
L 3.30 0130
Powerdip 16
b 1.27 0.050
|
| =
H E i
| | L2
&
| " bt
| _ i I
|
a3
D

gy ] I S e 55 e ) o N O i B 29

1

8

254 G 05 I S0 i S O\ G Gy R [ (5 g 63
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L293D - L293DD

DIM. i il OUTLINE AND
S A (] P S O MECHANICAL DATA
A 233 2.65 | 0.083 104
At Q.1 03 | Q004 0oz
B 033 0581 [ D043 0.020
c .23 0.32 | noog 0013
[ 12.6 12 436 0512
E 7A Ta& |02 0.2e0
] 1.27 0.050
H i0 10.65 | asd 0.419
h 025 073 | 0010 .030
L 0.4 127 | 0.01€ 0050
5020
K Q% (miln, J8° (max. )
L :
_._,_" hwgs ||
! L |
L ] 1
I i i
EI*1|_|__ el | Tk A c
H
.
L D
UDOONAANN]
.
20 11
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ULN2001A-ULN2002A
ULN2003A-ULN2004A

SEVEN DARLINGTON ARRAYS

» SEVEN DARLINGTONS PER PACKAGE

= OUTPUT CURRENT 500mA PER DRIVER
(600MA PEAK)

= DUTPUT VOLTAGE &0V

= INTEGRATED SUPPRESSION DIODES FOR
INDUCTIVE LOADS

= QUTPUTS CAN BE PARALLELED FOR
HIGHER GURRENT

= TTL/CMOS/PMOS/DTL COMPATIBLE INPUTS

= INPUTS PINNED OPPOSITE QUTPUTS TO
SIMPLIFY LAYOUT

DESCRIPTION

The ULN20O1A, ULN2002A, ULN2003 and
ULNZ2004A are high voltaga, high cumrent dariinglon
arrays each containing seven open collector dar-
lington pairs with common emitters. Each channael
rated at 500mA and can withstand peak cuments of
GO0mA. Suppression diodes are included for Induo-
tive load driving and the inputs are plnned opposite
the culputsto simplify board layout.

The fourversions interfaceto all comman lagle fami-
lies .

ULN2001A | Ganeral Pupaose, OTL, TTL, PMOS. |
CMOS

ULNZDCZA | 14-25V PMOS

ULN20G3A& | 5V TTL CMOS

ULNZDO4A | B-15V CMOS, PMOS

Theseversatlle devices are usefulfor driving a wide
range of Inads including solencids, relays DC mo-
tors, LED displays filament lamps, thermal print
headsand high power buffiers,

The ULNZ001A2002A720034and 2004 A are sup-
plied in 16 pin plastic DIP packages with 8 copper
leadframe to reduce thermal resistance, They are
available also in small outline package (SO-16) as
ULNZ001Dr2002 Dv20030:20040.

Saptomber 1908

ORDERING HUMBERS: ULNZ001A/24/34/44

3016

ORDERING NUMBERS: ULN200D205304D

PIN CONNECTION

N 18 0UT 3
IN 2 2 15 OUT 2
N 3 13 14 OUT 3
N 4 & m 13 OuT &
INS & 12 CUT B
M & 8 h 1 OUT 8
NT 7 [ 0 T T
oND B 9 fRet g oiooes
s_18rie
18




ULNZOO1A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

SCHEMATIC DIAGRAM

Sanes LILN-20014
{sach driver)

Sarles ULN-20034

Seroa ULKN-20029,
fedch driver)

Series ULN-20044

(sach dnver) (mach drivar)
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbal Parameter Value Unilt
Wa Dutput Voltage &4 W
Yin Input Voltaga (for ULN20024/T - 200340 - 200440 aa W
[z Cortinuoas Collectar Currant 500 m-.-!._
la Continuaus Basa Currenl 25 e
Ta Operaling Ambient Temperature Rangs - 20t 85 "G
Teig Storage Termpersture Range — 5510 150 o0
T Junchon Temperature 5] ‘c
THERMAL DATA
Bymbad Paramebar DIPiG 8016 Unit
it j-amt | Thema Resisiance Junclion-ambiant Max. 70 100 =G
218 'S7]




ULN2001A - ULN2002A - ULN20G3A - ULN2004A

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tump = 25°C unless olherwisa spacified)

5

Symbaol Parameater Test Conditions Min. Tvp. Max. | Unit | Fig.
liz Output Leakage Curent Wi = 50V 50 A | da
Tara = 104G, Viop = SO0V 1040 pi e
Tamp = T0°C
for ULN20024,
1'1"[;;—_ = &0V, lII.I"i = gy a0n _uﬁl 1o
for ULMZ0044
Ver = 80V, A0 =1 504 pA | b
Vezay | Collector-amitter Saturation Ic = 100ma, 1y = 2600 E R I R I B
Valtags fc = 200 mé, I = 350u4 1 bte | v | 2
ke = 350mA, ke = 5004 1:3 18 v 2
iy Input Gumant for ULNZ0028 W =17V 082 1.25 ma | 3
for ULMZ0034, VW, = 3,85V .83 1.5 mA 3
for ULW20048, W = 5W 335 0.5 mA 3
Wi= 12y 1 1.45 TA 3
linen Input Gurrant Tame = 70°C, Ie = 530pA 50 a5 ph T4
Wioa Input Yoltage Vos = 2W W 5
for ULN2OOZ2S
be. = 300mMA 13
hor ULKZ003A
le = 200mA 24
lg = 350rmA &r
le = 300md 3
far ULMN2004A
I = 125ma 5
o = 200mab B
e = 2TBmA ¥
lg = 350mA B
i DC Forward Current Gain for ULMZOD1A
Ve = 2V, | = 350mA 1300 2
Gy Input Cepacilanca 15 25 pF
tPLH Tum-on Osiay Time NEV o 0EV, 025 1 pa
trn | Turn-off Delay Tima 0.5V 1004 V, 0.25 | 1 us
In Clamp Dioda Leakage Cumant | Vp = 80V 54 A G
Tema = 70°C, V. = 50V 100 | pA | B
Ve Clamp Diode “orwasd Vollage I = 350mA 1.7 z W 7
38




ULN2001A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

TEST CIRCUITS
Figure 1a.

Figure 1b.

Flgure 2.

Figure 3.

Flgure 4.

Figure 5.

Figure 8.

Afg
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ULN2001A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

Figure 8: Collector Current versus Input Gurrant
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Figura 10: Peak Collector Cumrent varsus Duty

Cycle

lc peak DasALST
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Figure 9: Collector Current versus Saturation

Vullage
le 355
(mA} /
500 £
Tj=25'C /
400
Max
SO0 /
200
/ / TYPICAL
fos 7V
0
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Figure 11: Peak Collector Current versus Duty
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ULN2001A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

DIP18 PACKAGE MECHANICAL DATA

DIM. mm inch
MiN. TYP. MAX MIN. TYP. MaX.
ai 0.51 0.020
B o7 1.65 0.030 065
b 05 0020
b1 0.25 0,040
o 20 087
E 8.5 0.335
a 2.54 R FIH
ed 17.78 | 0.700
F - T 0,250
| 5.1 D201
L 3.3 g.1an
z 1.27 : 0,050
— 1 r—=|——|
L Ny a—
] - b
‘ B8
£ " z )
D
1 0 ) O
» L
TS
1 . ,
S I O B ) i 5 ) ) ) i O
a8 ﬁ




ULN2001A - ULN2002A - ULNZ2003A - ULN2004A

S016 PACKAGE MECHANICAL DATA

e i
DIM. . n inch
MIN. TYP. MAX. I, TYP. MAX.
A 1.75 0.064
al 0.1 0.25 0Ol 0.00s
aZ 16 (1.063
b .35 (A48 0014 0048
b1 019 025 0.a07 0210
[ 0.5 ho20
¢l 45 (typ.)
o 4.8 0 1.388 3304
E 5.8 6.2 0225 0.244
& 1.27 0.080
e H.ED 0.35]
F 4.8 4.0 0,180 0157
L 0.4 1.a27 o018 0.5
A .62 0024
3 B {max.}
L G T
F
= B
E .
D
- M
0 00 0 ] ,
% g
| i
i 8
) Tooo0
.“ﬂ' Tia




fino Tech Co., Ltd

RC-CAR

Remote Controller with Five Functions

meral Description

The AF-TX2/AF-RX2C are a pair of CMOS LS1s
agnzd for remote contralled car applcativns. AF-TX2 13
transmiticr and AF-RX2C is the receiver, They provide
& function keys to control forward, Backward, Rightward,
fwerd and Turbo motions, Besides, = combinabon of
se five mations can be plaved. And AF-RX2C provides
selecoon of Cutput S4gnal Format

AF-TX2 13 built with aun Power-Off function. When
ut key is pulled low, AT-TR2 will wahe up, 8C and S0
| entinuously send out code in RF format (Non-Carrier)
[ TR format (Carrier), However, when a complete code is

wures

& Wide and low operating voltage range |
1.8V to 5.0V (No DC-DC)
1OV to 5.0V (Use DC-D)
& S-function remote controller controlling forwacd /
backward / turbo ! right / left.
2 Provide nwo trans-missive mterface (RF and IR)
for different application
i@ Selectable Ourput Signal Format through MOD pin
@ Internal, Selectable DC-DC converter which need
Fewy external components
@ Provide two high effeciive amplifiers  and
enhancive signal input {SI) recognition capacity for
very weak signal for increasing remole control
solute Maximum Ratings

Supply Voltage ..o -3V o 60V
o Ouatput Voltage. .. ... GND -02Y 10 VDD + 02V

nments*

set out and the key 1s released. AF-TXZ will automarically
20 into powered-off mode.

AF-BX2C provides two high effective amplifiers and
enhancive Signal Input (ST) recognition capacity for
increasing remote control distance;

AF-RX2C has an internal, selectable DHC-DC
converter that makes (he application stable, reliable under
lower supply voltage. The mput voltage ranpes from 0 8V to
3 3V, where Vout can be set 10 3.0V, Start-up is guaranteed
from 1,0% mipets,

8

@0

distance,
Aute Poseer-CHE function for AF-TX2
Few external compoments needed and Oscillator
with an external resistor
Low Standby carrent and low uperatng current
Typical oscillator frequency:

EF: 116-140KH=

IR: 114KHz= {Carrier Frequency: 37K Hz)

IR: 7okHz (Carrier Fraquency: 38K Hz)
AF-TXZ has 14-Pin DIP and SOP packages and
AF-RX2ZC has 16-Pin DIP and SOP Packages
COB infonmation 15 also provided

-25°C 10 125°C

Ciperating femperatare. ... . -1PC to GOPC

wer allow a stress to exceed the values Listed under "Absolute Maximum Ratings”, otherwise the device would suffer from a
nanenl damage. Nor iz a stress al the listed value be allowed fo persist over a period, since an extended paposwe to the
alutz maximum rating condition may alsoe affect the reliability of the device, if not causinga damage thereaf

opecs and applications shown above mbjoet to change withowt peior potpes, | L1 SRS S S8 IS5 A R iR { 78T

H]

Pape | ul 5

WA




AF-TX2&AF-RX2C

zcirical Characteristices

N2
=45V, I".Ug'—_llﬁ"']d-ﬂ‘KHE, TA=25+ *{unless otherwise noted )
Parameter Sy Min | Typ Max Units Conditions
ly Voltage Yoo 1.8 4.5 a5 ¥
1by Current Trn - -- 10 ud Unload
¢ Low Violtage Vi = - &3 ¥ Function Input Pin
ating Current T = i 0.2 mA  [Unload
iving Current Ingp.so - 5 -- mA @V TV
mvine Current | P = b an mA FEY =0TV
irpving Current Inre - ] - mA V=0 TV
later Frequency e = 128 = KHZ |@Rpu=110KOQF =1 28KH=10% |
-RX2C
D=4.5V, Fuge=116~140KHz, TA=25- :NO DC-DC converter, funless otherwise noted.)
Parameter Sym Min Typ Max Units Conditions
v Volage Vip 1.8 4.5 50 v
ating Current Iiis - -- (7 mA  [Unload
at Diriving Cirrent ™ 5.0 - - mA @V =0TV
lator Frequeney Frise: - 128 == EHZ i Rpsr=200K00 Fror=1 28K Hz+ 10
. Outs and Block Diagram
AF-TX2
e 5
AT ] 1 12 LEFT e al T Thm Ing
we [ 2 13 we e CeRiraker i
unp [ » 12 osc
Cchtarna [ 4 117 caco _— . ‘ Tople [—— ¢
oW arnd [ 3 w{T] rc BRI . i
EENa [ & s |3 vou “;;::Ez: : Larteh Clivcalk > m,: -
== Bl s TURROR -
- :11;3:{:5: o o-:ct: i g J}_‘:‘;‘M |Dc'.'-J.l.'
usp [ 2 137 v . Priceder J B PLa M
a []3 4] %h ' St
sl ] 4 13[] vno l
osco [ ¢ 13[] TURDO i _——'FD—
RIGHT [ & 11[] FORWARD Rithie, L J i i ;f;g.r
LEFi [] 7 ] packwars : o e Flrenls '; E;;&in“bm
Lx [} 2 [ uoD A B TUROO

piaes nnd applications sfioun above subjeet by change withano prioenobice. {2 | EERE R AR SRS R HIE R T )
Page Lol
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AF-TX2&AF-RX2C

1 Deseription
.TX2
N NAME FUNCTION
I [RIGHTB The rightward function will be selected when this pin is connected to GND.
3 |GND Megative power supply
4 |BACKWARDE |The backward function will be selected when this pin 15 connected to GND.
5§  [FORWARDB The forward function will be selected when this pin 1s connected to GND,
&  |TURBOR The turbo function will be selected when this pin is connected to GND.
7 I8e [Crutput pin of the encoding signal with carnier frequency.
g SO [Qutput pin of the encoding signal without carrier (Tequency.
8 DD Positive power supply,
o jpc Power control output pin, When any function key is pulled low, PC will be high lozic
11 |OSCO Osgillator sutput pin.
12 |O8CT Oscillawor input pin.
14 |LEFTBR The lefrward function will be selected when this pin is connected to GND.
-BRX2C
N NAME FUNCTION
1 vO2 Loverter 2 oulput pin for power amplify,
2 |GND MNegative power supply,
3 |SI Input pin of the encoding signal
4 JOSC] Oszcillator mput pin,
5 |OSCO Oscillator eutpul pin,
& |RIGHT Rightward ourput pin.
7 |LEFT Leftvenrd output pin
£ LY DC-DC converler output pin.
o |mop Dutpu:-sigr_'na]-fqrm: wh.mi_uq mput pin, High -[Z]pm. When Mod is open, the oulput signal is samef
format as o.d edition, When it is pulled low, there is the other Format
i |BACEWARD Backward ouatput pin,
I JFORWARD Forward owdput pin.
2 |TURBO Turbo ouput pin,
i |VDD Positive power supply.
4. 1Vl Inverter | input pin for power amplify.
i v Inverter 1 output pin for power amplify.
& |vI2 Inverter 2 input pin for power amplify,
mut Tables
Funetion Key Decode Resuli (Mod=1) Decode Result (Mod=0)
End Code End Code (No Output)
ward (L) Forward (H) Foryard (2}
ward (1.} & Turbo {L) Forward (H) Forvard (HM:Turbo (H)
bo (L) Turbe (H) Forward (H)&: Turbo (11)
wird (L) &Lefr{L) Forward (H} &L eft (H) Forward (£) & Laft (H)
bo (L) & Leftgl) Forward (M) &Left (H) Forward (Z) & Lefi (H)
ho (L) & Forward (1) & Lett (L) Forward (H) & Left (H) Forward {Z) & Left (F)
ward (1) & Kight (L) Forward (H) & Right (H) Forward (Z) & Right (H)
bo (L) & Right{L) Forward (H) & Rught (H) Forward {£) & Right (H)
bo (L) & Forward (L) & Right (L) Forward (H) & Right (H) Forward (Z) & Rizhi (H)
skoweard (L} Backward (H) Backward (7)
Jward (L) & Right (L) Backward (H) & Right (H) Backward (7) & Right (H)
kward (L) & Left (L) Backward (H) & Left (H) Backward (/) & [.eft (H)
HL) Left (H) Left (H)
mi0) Right (1) Right (H)

[E: L=LOW, I=11GH, Z=R411z, 2/366, 70 DUTY Pulse (@Fos-=1 28K HZ

s anul apphicatiams shown ahove subpect 1o chnnpe without prior oetice: {111 SRS TE IR 8 HE S8 400 TR E A E15)

0 Page 3 ol 5
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AF-TX2&AF-RX2C

pical Application Circuwit
msmitter (AF-1X2 Vo =116~140KHz)

e - jou —

3 ]
AF-TX2 !
—— | —_

L i asim | LT .--",___I NEF

oz 13 =

E—T Y [P RO .
Ml ] B i %-I -
" ] [ S )
rmeif g o | =
)i i fx > bk,

E‘T_"“M T o %{:H jE‘ b Lage J‘! y .rJ JI_,.J %un T __|__

1
)‘~|\H anwan

)

IE,
1. MOD=1 {Mod Pin apens)
2. No using DC-DC converter because of higher supply voltage.
1. Two grade shift gears are realized

s mnch npplieations shown above sobject to change without prioct notice. | 20 |-AERY B A HEOR 4R 8 o SE 2R T
i} Papa 40f 5 0737200




AF-TX2&AF-RX2C

ceiver 11 (AF-RX2C F ou=116-140KHz)

1|
PR TET] M; l . \!;\L”'I'I'T-w
— ]

. -le A llm
1L'_ —l. :_—L J— ™ 2‘”"" él_i:
= T L
W] T 2 7 '.
i ‘:_\U_J At ]— — -t E:J_-h,—_mnu LY ;
10 -
; 4 H_I'---'l'\ IJ.‘“. i :
- BTRPERT —-.m —l’ L _1—}:—;_\;1 =T |
|G et IR | L
T [y - J=_ J=_ |
L T R
i == ‘L
L ﬁ':.m_p_um.w = f.-_ -
I—x-f-..-'— _".__h J'r
| =

1. Z Using DC-PMC converter because of lower supply voltage
3. Two grade shift gears are realired

[ Diagram and Assessment

IE' E No Name X Y No MName X ¥
- 5] L | TURBOB | 70 0 7 | osci 712 641
2 | SC 297 il 8 | LEF1B 486 641
3|80 496 70 ¢ | RIGHTH 249 641
=] 4 | VDD 717 70 10 | GND 70 t14
5 | pC N6 265 | 11 | BACKWARDB | 7o 414
© 6 | OSCO 716 488 | 12 | FORWARDB | 70 230
BH Chip suee¥s 335 S0
The IC substrate abold bocommeded to ¥TITI
Mo | Name X ¥ Nao Name A Y
[] (] [1] (2] 1 | voz &0 &0 9 | MOD 1060 740
2 | GND 220 80 0 | BACKWARD | 920 740
3 |81 360 B0 11 | FORWARD T80 40
4 | oscr S00 80 12 | TURBO 640} 740
. 5 | 0SCO | 640 %0 13 | vop 500 40
@ [ B E 6 | RIGHT | 780 g0 |14 |wvn 360 740
o S 7 | LEFT 920 80 15 | vou 220 740
The IC subatzare should be oonnected 10 VI ] Lx 1060 80 la | viz B0 T4

e and applivetions shown tbove subject o change without pree nutice, | [ | B ES BT b S L EREEITED D
il Page S ol 5 SEI00




:atures

ompatible with MCS.51" Products
K Bytes of In-3ystam Reprogrammable Flash Momory
— Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles
ully Static Operation: # Hz to 24 MHz

hrga-level Program Mamory Lock

28 x B-bit Internal RAM

2 Programmabila /O Lines

wo 16-hit Timer/Counters

ix [nterrupt Sources
rogrammable Serial Channeal

ow-power ldle and Power-down Modes

sscription

+ ATBBCH1 is a Inw-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 4K
25 of Flash programmable and erasable read only memory (PEROM). The device
nanufactured using Atmel's high-density nonvolatile mamory technology and is
patible with the industry-standard MCS-51 instruction set and pinout. The on-chip
sh allows the program memory to be reprogrammed in-system or by a conven-
al nonvolatile memory programmer, By combining a versatile 8-bit CPU with Flash
a monelithic chip, the Atmel ATBSC51 is a powerful microcomputer which provides
ghly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

1 Configurations
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AImEL

8-bit
Microcontroller
with 4K Bytes
Flash

AT89C51

Not Recommended
for New Designs.
Use AT89S51.

Rev. D2H60—0AM0




ATmEL

ock Diagram

F-::n P20 - P27
1 t1es
P B e e (A N N P 0 L I I A I 0 <=2k s
Yon i ¥ + l‘ i
PORT 0 DRIVERS PORT 2 DRIVERS
CHD | F Yy T r T :
- : ;
= FLam ADDR w FORT 0 - :
! HEGISTER *  Rak LATCH 'EEEHE FLASH - h
' 1
i F % H
! » | ;
. k. L L 4 i
T I B 3 :
B : STHOK PADORAM :
ALC ADDRESE |@—— |
REGISTER . POINTER RECISTER ! !
i

i e b B BLFFER H— :

v e
ALL INCREMENTER

INTERFLIFT. SERIAL PORT,
AND TIMER ELOCKS

H ¥ r

i FROGRAM
: o COUNTER [&—P ¢
: X :
PEEN #—— d | | :
i I i
FOC 4 TMNE  fmsmucrionle ¥ ¥ Y RS, SR (—— 3 :
1 Vi +p CONTROL REG STER & i
RET — :
; i ¥ v :
. . .
: PURT 1 PORT 3 :
| LATCH LATCH :
‘ A i :
osC L ¥
PORT 1 ORIVERS FORT 3 DRIVERS !
:
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3 ATBOCSE1 provides the following standard features; 4K
es of Flash, 128 bytes of RAM, 32 I/O lines, two 16-bit
er/counters, a five vector two-lavel interrupt architecture,
Al duplex zerial port, on-chip oscillator and clock cir-
Ty. In addition, the ATBICS51 is designed with static logic
operation down to zero frequency and supports two
tware selactable power saving modes, The |dle Mode
ps the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
ial part and interrupt system to continue functioning, The
ver-down Mode saves the RAM contents but freezes
oscillator disabling all other chip functions until the next
dware reset,

n Description

C
ply voltage.

]
und.

to

t 0 is an 8-bit open-drain bi-directional /O port As an
ut port, each pin ¢an sink eight TTL inputs. When 1s
writien to port 0 ping, the pins can be used as high-
edance inputs,

t 0 may also be configured to be the multiplexed low-
ar address/data bus during accesses to external pro-
m and data memory. In this mode PO has internal
ups,

t 0 also receives the code bytes during Flash pragram-
'g, and outputs the code bytes during program
fication. External pullups are required during program
fication.

t1

11 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pullups.

Fart 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
2n 1s are writlen to Port 1 pins they are pulled high by
internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
t 1 pins that are extamally being pulled low will source
ent {|; } because of the internal pullups.

1 1 also receives the low-arder address bytes during
sh programming and verification.

t2

t 2 is an B-bit bi-directional IO port with internal puilups.

Port 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
2n 1s are written to Port 2 ping they are pulled high by
intemal pullups and can be used as inputs. As inputs,

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

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external program memory and during accesses to
external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
OPTR). In this application, it uses strong internal pullups
when emitting 1s. During accesses to external data mem-
ory that use B-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the
contents of the P2 Special Function Ragister.

Port 2 also receives the high-order address bits and some
control signals during Flash programming and verification.

Port 3

Port 3 is an 8-bil bi-directional YO port with internat pullups.
The Port 3 autput buffers can sink/source four TTL inputs.
When 13 are written to Port 3 pins they are pullad high by
the intemal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externally being pulled low will source
eurrent (I, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the ATE9CE1 as listed below:

Faort Pin Alternate Functons
F3.0 RxD {serial input port)
F3A TXD {serial output -purtj
P32 m.{externﬂl intarruipt G) h
P33 TMTT (external intarrupt 1)
_Pé.4 TO (timer O extarnal ir1"put}|
P35 T1 (timer 1 external input)
?3 & Eﬂ_.{e}d&mal data mermory wrile stiobe)
P37 RD {external data t‘l‘lat;';ury read sirobe)

Port 3 also receives some control signals for Flash pra-
gramming and verification,

RST

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

ALE/PROG

Address Latch Enable outpul pulse faor latching the low byte
of the address during accesses lo external memary. This
pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

In normal operation ALE is emitted at a constant rate of 1/8
the oscillator frequency, and may be usad for external tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that ane ALE




ANE =

se is skipped during cach access to external Data
mory.

esired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
R location BEH. With the bit set, ALE is active only dur-
a MOVX or MOVG instruction, Otherwise, the pin is
akly pulled high. Setling the ALE-disable bit has no
1ot if the microcontroller is in external execution made.

EN
igram Store Enable is the read strobe to extemal pro-
m meEmary.

en tha ATBSCS1 is oxecuting code from external pro-
m memory, PSEN is activated twice each machine
le, except that two PSEN activations are skipped during
h access to external data mamory.

VPP

ermal Access Enable. EA must be strapped lo GND in
2r to enable the device to felch code from external pro-
m memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
e, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
rnalty lalched on resat.

should be strapped to Ve~ for internal pragram
cutions.
3 pin also receives the 12-volt programming enable volt-
(Viea) during Flash programming, for parts that require
yolt Vpp.

\L1

it io the inverting oscillatar amplifier and input to the
rnal clack operating circuit,

\L2
put from the inverting oscillator amplifier,

icillator Characteristics

3L1 and XTAL2 are the input and output, respectively,
n inverting amplifisr which can be configured for use as
on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
stal or ceramic resonalor may be used. Te drive the
ica from an external clock source, XTALZ should be left

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

Idle Mode

In idle mode, the CPU puts itself to sleap while all the on-
chip peripherals remain active. The mode is invoked by
software. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be lerminated by any enabled
interrupt or by @ hardware reset.

It should be noted that when idle is terminated by a hard
ware reset, the device normally resumes program execu-
tion, from where it left off, up to two machine cycles before
the internal reset algorithm takes control, On-chip hardware
inhibits access to internal RAM in this event, but access to
the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when Idie is terminated by
raset, the instruction following the one that invokes Idle
shauld not be one that writea to a port pin or io external
memory,

Figure 1. Oscillator Connections

c2
—t —| XTALZ
‘ [

el o
o—i|— &—  NTALY
L ———— GHND

Mote: €1, C2 =30 pF £ 10 pF for Grystals
=40 pF =10 pF for Ceramic Resonaiors

atus of External Pins During Idle and Power-down Modes

e Program Mamory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3
B Intarnal 1 1 Data Data Data Data
] External 1 1 F.mﬂt Data Addregs Data
wer-down Irternal 0 0 Dala Data Daia Data
-u'mr-dnwn External 0 | Float Data Daia Data

AT8ICS51 me———————




B e —— S e e P

lure 2. External Clock Drive Configuration

NG ———— XTalLz
EXIERMAL
OSCILLATOR ——— ATAL1
SIGNAL

_L- —1 GHND

wer-down Mode

1 power-down mode, the oscillator is stopped, and the
ruction that invokes power-down is the |ast instruction
cuted. The an-chip RAM and Special Function Regis-

¢k Bit Protection Modes

ters retain their values untll the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
reset. Reset redefines the SFRs but does not change the
on-chip RAM. The reset should not be activated before V.
is restored to its normal operating level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and
stabllize.,

Program Memory Lock Bits

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

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

Program Lock Bits

LB1 LB2 LE3 Protection Type
1 U u u Mo program lock faaturas
) P u u MOVC instructions exacuted from external program memeory are disabled from
fetching code bytes from internal memory, EA is sampled and kiched on resat,

+ and furthar pragramming of the Flash |s disabled

P U | Sameasmode2, also verify is disablad

P | P Same as mode 3, also external execution iz dicabled

_m
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ogramming the Flash

2 ATBOCS1 is normally shipped with the on-chip Flash
mory array in the erased slate (that is, contents = FFH)
I ready to be programmed. The programming interface
:epts either a high-voltage (12-valt} or a low-valtage
¢} program enable signal. The low-valtage program-
g mode provides a convenient way to program the
38C51 inside the user's system, while the high-voltage
gramming mode is compatible with conventional third-
ty Flash or EPROM pregrammers,

1 ATEECS1 is shipped with either the high-voltage or
-voltage programming mode enabled. The respective

-side marking and device signature codes are listed in
following table.

Ve =12V Vep =5V
p-side Mark ATASCS ATBBCET
A K-8
¥yww [ yyww
Fnature (030H) =1EH (030H) = 1EH
. {031H) = 51H (U3H) = 51H
| (032H) =F FH (03F2H) = 05H

 ATB9CST code memory array is programmed byte-by-
: in either programming mode. To program aoy non-
 byle in the on-chip Flash Memory, the entire mermory
it be erased using the Chip Erase Mode.

gramming Algorithm: Before programming the
19C51, the address, data and control signals should he
up according to the Flash programming mode table and
wre 3 and Figure 4. To program the ATSSCS1, take the
rwing steps.

Input the desired memory location on the addrass
lines.

Input tha appropriate data byte an the data lines.
Activate the cormect combination of control signals.
Raise EA/V ., to 12V for the high-voltage program-
ming moda,

Pulse ALE/PROG once to program a byte in the
Flash array or the lock bits, The byte-wrile cycle is
self-timed and typically takes no more than 1.5 ms.
Repsat steps 1 through 5, changing the address

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

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

Ready/Busy: The progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. P3.4 is pulled
low after ALE goes high during programming to indicate
BUSY. F3.4 is pulled high again when programming is
done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed, the programmed code data can be read back
via the addrees and data lines for verification. The lock bits
cannot be verified directly, Verification of the lock bits is
achiaved by observing that their features are enabled.

Chip Erase: The entire Flash array is erased electrically
by using the proper combination of control signals and by
holding ALE/PROG low for 10 ms. The code array is written
with all "1"s. The chip erase operation must be executed
befora the code memary can be re-programmed,

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
read by the same procedure as a normal verification of
locations 030H, 031H, and 032H, except thal P3.6 and
P3.7 must be pulled io a logic low. The values relumed are
as follows,

{030H) = 1EH indicates manufacturad by Atmel
(031H) = 51H indicates 89C51

(032H) = FFH indicates 12% programming
(032H) = 05H indicates 5V programming

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the appropriate combi-
nation of contrel signals, The write operation cycle is self-
timed and once initiated, will automatically time itself Lo
cormpletian.

All major programming vendors offer wortdwlde support for
the Atmel microcontroller series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revision.

AT ] o ———
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ash Programming Modes

ode RST PSEN ALE/PROG EANpe | P26 | P27 | P36 | P37
rite Code Data H L Hi12v L H H H
—
zad Code Data H H |_- H
rice Lock Bit - 1 ' A2V
i .= | |
Bit- 2 H L  HAV H H L L
i "
Bit-3 H L 12V H L H L
NG A
ip Erase H L w | HH2v H L | L]
TN i | |
ad Signature Byie | H L H |_ H L L i L L 4’
. 1. Chip Erase requires a 10 ms PROG pulse.
ure 3. Programming the Flash Figure 4. Verifying the Flash
+5Y +5Y
ATBACS] o ATEICS
apDR. 22 - AT by Vo apor PO - ATL by T S
COOOHIOFFFH PGM COOCHOFFFH PGM DATA
P2 -P23 PO @ DATA P20 - P23 PO [ {ISE 10K
A8 = #11 AB - A1 PULLUPS)
— —»| p2g M P26
3EE FLASH = ——»l P27 ALE H—— PROG SEE FLASH — P27 ALE ¢
HOGRAMMING — FROGRAMMING
LIS TABLE—‘ P P38 MODES TARLE | ——® P3E L
—m P37 |_ —pl PAT | H
. XTALZ EA l&— V.M. — | xTAL2 = -
24 MHZ -u- 324 MH:_ —
]
: XKTALT RST j4— W, e RET fe— W,
® | GHD PSEN —| GnD PSEN |

EL




ATmEL

ash Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (Vpp = 12V)

PG - P17 | PROGRAMMING VERIFICATION
PoQ.-pPra 2~ % ADDRESS ADDRESS »——
= tAum*
g ]' ? ovel  tonox *
AVGL [*
ALE/PROG 2 S p =
o — |
[EHI:L tGLGH
- V(L
S (I ST 1T~ | S A———
. ; .
P27 _.1 v EHEH_ teva s ez
[ENABLE) A T, - .
! Layp, —™
P34 _ -
(ROY/BSY) B

1sh Programming and Verification Waveforms - Low-voltage Mode (Vpp = 5V)

55 B BT PROGRAMMING VERIFICATION
P2.0 - P23 ADDRESS j ADDRESS >
— o
PORTO ——— 14" DATA IN h " DATA OUT
v lowox [ |
TN —— . tohex
ALE/PROG i e A
towa [* e tora—
_ : _ Loaic 1| -
BAN= iz | . Legiedl oo e
— e 1 A I
P27 _ i taoy—+ |+ i
(ENABLE) : /|
toneL —™ —
P3.4 B
(ROY/BSY) "\ Busy READY
| p— e

AT89C51
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ash Programming and Verification Characteristics
= 0°C ta 70°C, Viop = 5.0 +10%

fmbaol Parameter Min Max Units

L Programming Enable Voltage 1.5 12.5 W

A Programeming Erabla Currant 1.0 ma

By | Oacillator Frequenay - 3 24 MHz

N A;!;‘rass Setup to PROG Law 48t o R

i Addrass Hold after FROG = 'q'E't;LGL

L ) Data Setup o PROG Low iiE 4étm,_ .

o Data Hold atter FROG 4Bte o,

. | P2.7 (ENABLE) High o Vop A8ta oL

o Vop Setup o PROG Low 10 us

e Vee Hold after FROG 10 us

il PROG Wldth o 1i b 110 Nk

S Address to Data Valid 48toi0 -

o | ENABLE Lowto Data Vaiid 48l o

" Data Float atter ENABLE 0 Bt

i FROG High '0 BUSY Low 1.0 s
Byte Write Cycle Time 2.0 ms

Ly

1, Only used in 12-volt programming mods.




ysolute Maximum Ratings*

M_

serating Tamperatre. ..o, -55°C to +125°C *NCTICE:
orage TamperatUre . ...........o.occooeein, £5°C o +150°C

llage on Any Pin

th Respac: o Ground ..o s 1.0 o +7.0V

axlmum Operating VolEGE ... i B.6%

2 OUtpUE CUISOE L e e s e 16,0 mA

» Characteristics

= 40°C 10 85°C, Ve = 5.0V £20% (unless otherwise noted)

Stresses bevond those lisled under “Absolute
Maximum Ralings" may cause permanent dam-
age lo the device. This is g stress rating anly and
functional operation of the device at these or any
other conditions beyond those indicated In the
operational sectiors of this specificalion s not
implied. Exposure te absolute maximun rating
conditions for extanded periods may affec! device
reliabiity

mbol Parametar Condition Min Max Units
Irput Lenw-vetage {Exvapt EX) B h2 W -01 Y
¥ Irpaut Low-voltage (EA) «{.5 32V .- 03 W
Input High-vallsge (Except XTAL1, RST) D24e+08 | Vot 05 v o
L Iput Hng';n;_..;!tags (CTALY, RST) 07 Ve Vi+05 | v
] Output Low-voltage!” (Ports 123} | Iy =1 S mA ; - 0.45 Y
4 ;“;ﬂ“;ﬂ“;%; ' o, =32 mA 045 |
- i , oy = B0 WA, Ve =5V £10% a 24 v
" {GPI:::‘:‘::}?; :ﬂ:;g;sﬁ} I = 25 WA 0.75 Vg ] v
) log =-10 A 0.8 Vg v
o I = -BOQ i, Ve = 5V + 100 24 - "
i ?nﬁu:: St Mode] o = 0 U U118 Ve L
lgy = -BO A 0.8%ey W
_I__q_;lcal d input Currant {Pors ‘:.-2.33 Y= U4_E"u' =5{ 1A
%;.?EL .12!;}{' Trans tion Currani W, = 2V, VCC = 5V =10% _£50 A
- inpul Leakage Currerl (Pord 0, EA) 9.45 ;ﬁm < Vo 1;1[; n Ty
sT Resat Pull-down Resistor s 50 an Kia
1 Pin Capacilance T&stFr&q =1 MMz, T, =250 10 pF
- i A-r:tiv;;ﬂod&. 12 MHz o 20 | &
FARET REPRY SR Idia Mode, 12 MHz ' 5 | ma
Prwer-oiown Mode'™ hiz gl e i
Y = AW 40 A
= 1. Under steady state (non-iransient) conditions, |, must be axternally lmited as follows.

Maximum |, per part pin: 10 mA

Maximum | per 8-bit port: Port O 26 mA

Ports 1, 2, 3 15 mA

Maximum fotal |y, for all output pies: 71 mA
11 |, excaeds the test condition, Vi, may esceed the related spacification, Pins are not guaranteed to sink current greater

than the listed test conditions,
2. Mirimum V. for Power-down is 24

ATESCH ] e
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» Characteristics

fer operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and FSEN = 100 pF: load capacitance for all sther
puts = 80 pF,

ternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Oscillator 16 to 24 MHz Oscillator |
mbaol Parameter Min Max Min : Max Units
e Oscllator Fraquancy 0 ! 24 MHz
i ALE Pulss Width 127 o [ Pty ,-40 g
L .";'del'ﬂﬁ-ﬂ Validto ALE Low 43 ¥ o183 _ - rs
. Address Hold aftar ALE Low a8 _ loy 20 a e
" ALE Low te Valid Instruction |n - 233 -4.1.:,_‘:,_-55 ns
5 | ALE Low to PSEN Low a 3 oo 13 - ns |
-  PSEN Puise Widt o 05 | 20 D s
v FSEN Low to Valid instruction In , 145 3ty o 45 ns
,'x' Input Inetruction Hold aftar FSEN 0 i 0 ' ns
3 ) Input Instruction Float after PSEN - 50 to o -10 I ns
0 PSEN to Address Valld i 75 N e ns
it | Address to Vald Instruction In 3z 5ty o =55 s
% PSEN Low to Address Float 10 10 ns
;_, RE Pulss Width 400 Bto o -100 | ns
. W Pulse Width : 400 | egmt00 | ne
. BB Low to Valid Data In ' 252 Sty o -390 s |
Gk Data Hold afier RD 0 - | 0o | ns
&3 Data Float after RO a7 I 2Ugy o~ 28 ns
< ALE Low [0 Valid Data In ' 517 By, 150 e |
_ Address to Valid Data In e 585 | atgee188 s |
i ALE Low to RO ar WR Low 200 300 gy o -50 e +50 ns
i | Address to RD or W Low 203 B YioTs | e |
e Data Valld to WR Transhlion | 23 | waze | _ _
» Data Valid to WR High | T 20 | ' s
ox | DetatokaterWR a | fey 20 ns
i | PO Lowin Addres: Float o o s
. | RD or WRR High to ALE High 43 T 4 <20 o 25 e

e e ——— ‘Iiﬁil 11
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ternal Program Memory Read Cycle

N S T

Ly e ———
| = tim

| — |
PSEN __ N e E N
| tn
; toxiz fe- '

tLLﬂ.K

POHT 0 __ A AT

PORT 2 T —dnpe X AB-ATS

ternal Data Memory Read Cycle

— fpie +

ME o= M pre——g,
—
PSEN - T & 4
.
| = —
RO
i1
=i tan ] RHDOZ
| tF[HIJK
PORT 0 _ . A0 - A7 FROM RI OR DPLw ¥ | { DATA N >——{"AD - A7 FROM PCL™- INSTR IN
- - o ———
ol ——— tw e
PORT 2 P20 - P2.7 OR AB - A15 FROM DPH < Ad - A5 FROM PCH

AT e




e ——— 0 ] RO 5

tternal Data Memory Write Cycle

— Y -1
ALE 7 - g, ’
'_’| Ly 1
PSEN o o P
m-— b et — L n
. H 1 4 B
WR Gisg: - -
T < e —* [ bynox
L fevan —
PORT O Al - A7 FROM RI OR nnL* DATA OoUT I AD - AT FROM FCL:> 7INSTR IN
B i L L {4 | -~ B FROM Pl > NS L
— tas —
PORT 2 . PZu - a7 OR Au- Als FROM BPH B~ As FbM Fon
ternal Clock Drive Waveforms
: t |‘— oo ——™ t
cLo — *— Lopo
Ve - 0.5V — S ——]
< 07 Vg | 71 ‘
/ | 2 -\
F . ﬂ-z ch = ﬂ|1‘|||'r r
048y —— -

[+ e, ————— L

ternal Clock Drive

mbol Parameter Min Max Units -
L Osciliabor Frequency 0 24 MHz |
= | Clock Perind B ne N
ox [ High Time 15 ns

o Low Thne 15 ns |
o« |ReeTime ' 20 s

oL Fall Time 20 . Mg

pr—
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ATmEL

ickaging Information

444, 4d-lead, Thin {1.0 mm) Plastic Gull Wing Guad
Flatpack {TQFP)

Dimensions in Millimeters and {inches)*

JEDEC STANDARD MS-028 ACE

122110476
s

__ bASRATE

F017 |

N 1 304
r——————] mﬁﬁ;lm

1,40 DT BB

0.20.008) )
|I__1}?5[EIEBI| 0.45(0.006 r

H480.018) 0050 {u:ﬂb

o
T
_'j—g-

Controlling dimension: millimaters

44J, 44-ead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
Dimensions in Inchas and (Millimeters)
JEDEC STAMOARD MS-015 &C

GS841.14) & 45° rnguh!rnﬁjr GASILI4F X088 g gy
P D PO ] i—i m{m'l
o S S
R rmwn,, | q:_t saaies
» j ‘._ - m”e By L= ‘ HUHS 0
03281 . == D[
TEEA ¢ AR0T Ty :_ E’IE;E g%
L BT L
= T
i (] 4 | i =
EKAIT TYP i o ——— | T 0y
b ] 500(1275 REF 20 [ 508
. g SRS
@ oy
_? DL _|._LH |I:' | 45T
= 1 TESE .5,
'__"_']

—L
ENEE
.=.

EHML ({8

! LI RER) XS NAK (5K
S

40P6, 40-lead, 0.600" Wida, Plastic Dual Inline
Package (PDIP)
Dimensions in Inches and (Millimaters)

- LOTELE)
T 04(E1 B} rw&‘|
1
Sl m P S el e 90 € :
k 3
o setes
l (i A L] s
I i II I| "
o B 3 B 5 o T v e
— . BNEn)
4 BOM4A.26) REF — = WA
B0S 52 =i }
P {!U.'E-{.‘I éﬂ
S —— 210 =
SEATING :J_[.I-._'_I_[L] 2 _1
PLANE NN ik f U1 sesnm
1E1IUEIi I— i |'- | ﬂ15i§ﬁ1‘]
2 be
= U nesigE ﬁ—'#%
102,79 T [7.04) ey
) 15
EBOIE0)
ﬁ—-——-—lﬂll f} REF
010305 _ 8 - e
O0E( B0} !
BRO(1TE) |
R T

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQFP)
Dimensions in Millimeters and (Inches)*
JEDEC STANDARD MS3-022 AB

Pik 1 D
0.50 /0000
A0 [F031) BEG - ~ 0
1010 {0384} o
R
r 2AE{C.008) MAX
QaTieLeTy 7
013 (D405 |
— - - 01
i |_ 103500401 F s
. Py \uﬁf — Q25 10510 Max

Contralling dimansion; millimeters

ATB89C51
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‘dering Information

Speed | Power
{MHz) Supply Ordering Code Package Operation Range
12 SV = 20% ATEOC51-12AC 444 Commercial
ATROCH1-1206 44J {0-C to 70:C)
ATBOCS1-12PC 40P
ATBACS1-12GC 44Q
ATBIC51-124 44A Industial
ATEO051-12J] 44 (-40°G 10 85°C)
ATBICS1-12P| 40P5
ATBOCS1-120) 440
16 5V £20% ATBICS1-16AC 444 Commarcial )
ATBBCE1-16.C 44] (0°C to 70°C)
ATBOC51-16PC 40PG
ATBBC51-160C 440
ATBICS51-1BAl 445 Industrial
ATBACS1-161 44) {-40° C to BE° C)
ATBACS1-16P| A0PE
ATBOCS1-160) 440
20 5V +20% ATBICS1-20AC 445 Commercial
ATSBEC51-200C 44 (0°C 10 70° C)
ATBBCST1-20PC 40P6
ATBOCS1-200C 44Q
ATBICS51-20A] 44A Industrizt
ATBICS1-204] a4} (-40°C to 85°C)
ATBOCS1-20P] 40P8
AT8UCE1-2001 440
24 BV =20% ATOCE1-24AC 444,  Commerial ]
ATE8C51-240C 44/ (0 C to 70°C)
ATHOCE1-24PC 40P
ATA9C51-24Q0 44Q
ATAGCS1-2441 448 Industrial ]
ATBICS1-24.) 44 (-40°C to 85°C)
ATBICS1-24P 40PB
ATBOCS1-240) 440
Package Type
A 44-lead, Thin Plastic Gul Wing Quad Flatpack (TQFP)
J 44-lead, Plastic J-lsaded Ghip Carrier (PLCC)
P8 40-lead, 0.600" Wide, Flastic Dual Inline Package (FDIP)
(4] 44-lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (PQFP)

15
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wial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

= = 20V 220%; Load Capacitance = 80 pF)

12 MHz Osc Variable Osclllator Units
fmbeol Parameter Win Max Min Max ;
L Serial Porl C_Inu::k Cycl_a_ Tims 1.0 180 _ Hs
SHH Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 104 - -133 ns
40 Qutput Data Hold after Clock Rising Edge BO | 2o o117 ns
s Input Data Hold after Clock Rising Edge o - o _ ns
Py Cloek _Iii_alng Edgs to Input Data Valid OO 10bnypy - 123 ns
iift Register Mode Timing Waveforms
INSTRUGTICN P S S =3 B U IO S (O .
R e il e L e i Sl ol et e i e
__|" o N _
ke e = o e B e ] L
L |¢ - —~| . [
- bric
WRITE TO SBUF, T N Wy AT T BT A e TR & o
b b to ) ' T
OUTPUT DaTA i - SETT
CLEAR R B T T T G T T e
A
INPUT DATA SET R
» Testing Input/Output Waveforms!"  Float Waveforms!'!
oo BV e D2 Vo + 0.8V — ' Vi gapsh BV 2 T i Mg
e TEST PONTS = & Wi /" Timing Raference .
‘ @ i T E & Foinls
i v 02 o i, = iy Vigan O = " T L
1. ACInputs during testing are driven at Ve, - 0.5v fora Mote: 1. Faor timing purposes, a port pin is no longer floating

logic 1 and 0,45V for a logic 0. Timing measurements
are mada &t WV, min, for 3 legic 1 and V) mayx, for a

logic 0.

when a 100 mY change from load voltage occurs, A
part pin begins to float when 100 mv change from
the loaded W,V level ocours.

AT89C51 mea————————————e
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